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DORDRECHT 
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Industrie 

en wetenschap 
vol lof over 
OSCILLOPHOT 


Ook op uw beeldschermapparatuur past een 

Oscillophot van STEINHEIL. Die zekerheid putten we uit 
de vier uitvoeringen van deze kamera, gericht op de 
praktijk, met variatiemogelijkheden in 
kamera-aandrijving, type registreerapparatuur, 
filmkeuze, schrijfsnelheid, bediening, belichting en 
codering. 


De M2, M3, M4en M5 hebben elk zo hun specifieke 
eigenschappen. Tesamen vormen zij het krachtige 
assortiment van STEINHEIL, dat borg staat voor feilloze 
weergave van uw beeldscherm. Of het nu draagbare 
transistorapparatuur, meetoscilloscopen, displays of 
grootbeeldapparatuur betreft. 


Een Oscillophot leent zich voor elk doel. Een lovend 
uitgangspunt, nietwaar? Waard om meer over te weten. 
Even een telefoontje naar alleenvertegenwoordiger 
Meterfabriek Dordrecht en u ontvangt per omgaande 
uitgebreide informatie. 


Voor optimale STE | N Hi = í L 


beeldschermfotografie: S POE 





xt 





Als u aan geforceerde koeling denkt 
voor industriële apparatuur, dan zijn 
hier de 7 PLUSSEN van het PAPST 


ventilator systeem | 





1+ Hoge statische druk bij grote luchtopbrengst 

2+ Laag geluidsniveau door verantwoorde aerodynamische vormgeving 
3+ Optimaal rendement door efficiënte warmteafvoer 
4+ Zeer compacte bouw en eenvoudige montage Uitvoerige 
5+ Speciale uitvoeringen mogelijk documentatie 


6+ Tevens uitvoering volgens U.L. keur en Mil.-Spec. | 
op aanvraag 





7+ Alle standaardtypen uit voorraad leverbaar 


DI D a LABORATORIUM VOOR 
ELECTRONENTECHNIEK 


HOLLANTLAAN 22- UTRECHT - TEL. 030-884214 
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I | A C TT L-schakelingen en transistoren: Texas Instruments en Siemens 








Poorten Reken-elementen 
SN 7400 N 4x2 input NAND E f 1,65 SN 7480 N 1-bit Adder .......rsesessesessenensesennnenneenn f 4,10 
SN 7401 N 4x2 input NAND open kollektor...... f 1,65 SN 7482 N 2-bit Adder ………….… enen ennen. f 7,15 
SN 7402 N 4x2 input NOR nnen f 1,65 SN 7483 N Abt Adder … nonnen eenen f 8,20 
SN 7404 N Hexinverter … nennen oneven vern. f 1,85 SN 7485 N Abt vergelijker … …… eenn f 10,20 
SN 7410N 3x3 input NAND … en. f 1,65 SN 7486 N 4-bit Exclusiv/OR … … f 2,70 
SN 7413 N Schmitt-Trigger … naan vennen. f 2,90 SN 74 H 87 N 4-bit true/complement ................-- f 8,95 
SN 7420N 2x4 input NAND nnn f 1,65 SN 74181 N 4-bit rekeneenheid …….…….. f 34,69 
SN 7430 N 1x8 input NAND ….…….……….….…. f 1,65 
SN 7440 N 2x4 input power NAND .................. f 1,80 Dekoder | 
SN 7450 N dual-invert gate AND/OR ............... f 1,65 SN 74141 N = SN 7441 AN BCD-decimaal decoder.f 8,— 
SN 7451 N 2x AND/NOR,2x2 inp. + exp .......... f 1,65 SN 7442 N BCD-decimaal decoder … … f 7,55 
SN 7453 N 1x AND/NOR,4x2 inp. +exp … f 1,65 SN 74145 N BCD-decimaal (15V;80 mA) …… …… f 9,85 
SN 7454N 1x AND/NOR, 4x2 input en f 1,65 SN 7446 N BCD-7-segment (30V ;20MA)............. f 10,50 
SN 7460 N 2x Expander, elk 4 inputs ................ f 1,65 SN 7447 N BCD-7-segment(15V;20mA).…… … … f 8,50 
SN 7448 N BCD-7-segment log. 1 uitgang … … … f 11,90 
Monostabiele multivibratoren 
SN 74121 N monostabiele multivibrator .............. f 3,95 
SN 74122 N monostabiele multivibrator natriggerb.f 5,— 
SN 74123 N 2x monostabiele multivibrator … … … f 7,50 OP-AMP uA 709 C/ SN 52709 N (Dual-in-line) … … f 3,70 
IC-voet Dual-in-line 14 pense f 2,50 
Flip-flops f IC-voet Dual-in-line 16 pens ….…… neen f 2,80 
SN 7472N Jk M-S flip-flop eessen f 2,70 Nixiebuizen 12-16 mm met draadaansluitingen 0-9 
SN 7473 N 2x J-K M-S flip-flop .......eneseneeneeeenn f 3,70 en decimale ` ount,.... EE f 13,50 
SN 7474N 2x D flip-flop EEE SET f 3,75 Kristallen 1 MHz nauwkeurigheid + 10.106 250C f 16,70 
SN 7476N 2x J-K M-S flip-flop(set/reset) .......... f 4,10 
Teller 
SN 7490 N "tienteller aa... seen ee f .5,80 
SN 7492 N 12-deler …….nnnnnernnnnennnenrnverennenn f 5,80 AOON 4x2 input NAND (=7400)… ee f 1,10 
SN 7493 N Abt binaire teller. f 5,80 AO1N 4x2 input NAND (=7401)...................... f 1,10 
SN 7497 N program. 6-bit binair teller ..............- f 27,10 AO2N 4x2 input NOR etc... f 1,15 
SN 74192 N decimale teller, voor- achteruit ......... f 15,87 AOAN hexinverter ……………….…......ovsenseneennsenensense f 1,15 
A IDN 3x3 input NAND ........uaseressennenenenneeenenenn f 1,10 
Schuifregisters A 20N 2x4 input NAND ausser f 1,10 
SN 7491 AN 8-bit ringteller serie in/uit … f 7,30 ASON 1x8 input NAND EE f 1,10 
SN 7494 N 8-bit ringteller parallel in/serie uit ….f 7,80 A A0N 2x4 input power NAND nn f 1,20 
SN 7495 N 4-bitrechts/linksringteller parallelin/uitf 5,80 A141N =A41 AN BCD-dec.-dek.-driver ..........- f 5,20 
SN 7496 N  5-bit ringteller parallel in/uit.............. f 10,20 ASON dual-AND/OR-invert-gate … f 1,10 
AB1N dual excl. OR-gate annen f 1,10 
Multiplexers Demultiplexers AS3N 4x2 AND/OR-invert-gate … f 1,10 
SN 74150 N dataselektor 1 uit 16............ eeeeescenenn f 14,75 A DAN 4x2 AND/OR-invert-gate texp. ............. f 1,10 
SN 74151 N dataselektor 1 uit H. f 6,80 A GON dual 4-input expander rennen: f 1,10 
SN 74153 N dual dataselektor 1 uit 4 ………. ……. f 6,30 A7T2N J-K M-S flip-flop … annen nen enen eeene f 2,10 
SN 74154 N 1-16 EE f 12,30 A73N dual LkEMStip-/lop,, f 2,80 
A 74N dual D-type flip-flop … … nne. f 2,80 
Latches, Memories A75N viervoud. geheugen flip-flop … f 2,80 
SN 7475 N 4-bit flip-flop … … svenn ennen enener nennen f 5,15 A ZEN dual J-K M-S flip-flop (reset) … …… …… f 3,20 
SN 7481 N 16-bit RAM …..….…..…. nnee. f 8,95 A O0N tienteller ….………..onrseovonvenenerinsenrsnen vends sons. f 4,30 
SN 7484AN 16-bit HAM. f 9,40 A91 N 8-bits-schuifregister … …………...anvenversenen. f 550 
SN 7489 N 64-bit RAM … annen en vereen f 62,66 A93N 4-bitsschuifregister … … nennen f 4,30 





Minitron 


Type 3015 F 


Printplaten (geboord) voor digitale 
klok met MINITRON: met uitlezing 
in uren, minuten en sekonden. 
Kompleet met schema, bouwtekening 
en onderdelenlijst prijs f 22,50 





Transistoren E cijferhoogte 9 mm 

originele typen @ cijfers O tot 9 

2 N 3055 per stuk... …. f 3,50 E voedingsspanning 5 V DC 

BC 107 A per 10 stuks ............ f 4,80 B rechtstreeks stuurbaar uit SN 7447 N 
BC 107 B per 10 stuks............. f 7,50 7 B 16 PENS dual-in-line behuizing 

BC 108 A per 10 stuks ........... f 4,20 KO M soldeerbaar en insteekbaar 

BC 108 B per 10 stuks ........... f 7,20 E levensduur 50 000 uur f 15,— 


alle prijzen excl. BTW 


E L RAC Terbaansweg 82 Roermond telefoon 04750 - 2025 
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Het maandblad Elektuur verschijnt de eerste 
van elke maand, behalve in juli en augustus 
waarin een dubbelnummer verschijnt als spe- 
ciale uitgave voor halfgeleiderschakelingen, 
de zogenaamde halfgeleidergids. 


Uitgave: Elektuur, postbus 75, Beek (L) 
Hoofdredakteur: Bob W. van der Horst 

Bourgognestraat 13 

Beek (L) 
Redaktie P. Lambrechts 

WH Leiner 

Jan Pas 

G.H.K. Dam 

L.W.A. Korsten 
Grafische redaktie: R.Hamers 
Advertenties: H.P. Bruning 
Abonnementen: Mevr.A. van Meyel 
Abonnementen kunnen elke maand ingaan 
en lopen synchroon met het kalenderjaar. 
Zij eindigen na schriftelijke opzegging. Prijs: 
;f 17,50 per jaar (inklusief BTW). Voor Belgie: 
Bfrs 250. Speciale tarieven voor kollektieve 
abonnementen (studerenden). 


Prijs van een abon- Neder-| Belgie 
nement tot het land 
einde van het jaar | vanaf HFL Bfrs 


*halfgeleidergids 
dubbelnummer 


Redaktie,administratie en advertenties: 
Postbus 75, Beek (L) 
Tel: 04402 - 2149 
Giro: 124 11 00 
t.n.v. Elektuur 
Bank: ABN, Geleen 
rekening no: 578341883 
voor Belgie: 
PCR: 17.70.26 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn 
uitsluitend bestemdvoor huishoudelijk gebruik 
(Oktrooiwet). Het toepassen ervan geschiedt 
buiten verantwoordelijkheid van de uitgeef- 
ster. Het inzenden van bijdragen voor een 
der uitgaven van Elektuur machtigt de uit- 
geefster tot weigering van publikatie zonder 
verplichting tot terugzending, tot wijziging 
of vertaling van de inhoud van de inzending, 
en tot gebruik ervan in andere uitgaven of 
aktiviteiten van Elektuur. Overneming van 
publikaties of delen daarvan uit Elektuur kan 
uitsluitend geschieden met voorafgaande schrif- 
telijke toestemming van de uitgeefster. 


bij de foto op het omslag | 

De ‘nieuwe edwinversterker is zo'n geweldig 
projekt dat hij niet op een enkele foto gaat. 
De plaat op het omslag brengt slechts een 
klein stukje ervan in beeld. Voor een totale 
beschrijving van de eindversterkers waren de 
pagina's 531 t/m 537 (en op de valreep ook 
nog een stuk van pagina 523) nodig. 
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11€ jaargang nr. 5 mei 1971 97 
Selektuur 521 
Prijsvraag een hand vol onderdelen 525 

1. eenvoudige lesley 525 

2. aanraakschakelaar 526 un 

3. digitale wekker 526 | o ar 

4. optische trigger 528 M ONS GEA LUN 
Eenvoudige transistortester voor zelfbouw 529 


Het gebruiken van een transistortester is door het grote aanbod van velerlei 
soorten halfgeleiders en digitale IC's ook voor de zelfbouwer zinvol. 
J. Jansen 


Nieuwe Edwinversterker 531 
Na ruim een jaar ervaring met de edwinversterker (ruim 10.000 gebouwd) is in 
het elektuurlaboratorium een nieuwe versie ontwikkeld: 

Let op: korrektie op pagina 523 


Eenvoudige (zo kan het ook) voor/regelversterker 538 
De grote vraag naar een zeer eenvoudige regelversterker, geschikt voor o.a. de 
ALBD versterker was voldoende reden om deze schakeling opnieuw onder de 
aandacht te brengen. 


Hybridische geintegreerde schakelingen, deel 2 539 
Sirene-schakeling | 544 


Dit schakelingetje produceert een signaal dat een tamelijk goede nabootsing is 
van het geluid van een luchtalarmsirene, zoals dat eens per maand door de over- 
heid wordt beproefd. 

Jos Verstraten 


Janusgenerator | 545 
Vierkant-, rechthoek-, trapezium-, driehoek-, zaagtand- en piekvormige pulsen 
uit een en dezelfde schakeling Jos Verstraten 


Poly-planar, een eksentrieke luidspreker 548 
Steeds meer worden moderne kunststoffen toegepast bij de produktie van luid- 
sprekers. De poly-planar luidspreker bestaat voor 90% uit kunststof, alleen de 
magneet en de spreekspoel zijn van metaal. Hoewel dit op het eerste gezicht 
niet zo lijkt, is de luidspreker geschikt voor toepassing onder water. 


Print voor de universele stabilisator 550 
De Hebinck-klok, deel 1 552 


Een digitale klok met slechts twee 12-tellers, die de tijd aanwijst in eenheden 
van 5 minuten, maar waarbij het ten alle tijde mogelijk is een ekstra dekode- 
ring aan te brengen voor een tijdaanwijzing per minuut. 


Bespiegelingen over de totem-paal-uitgang 558 
De algemene tendens in de ontwikkeling van logische circuits is steeds gericht 
geweest en is nog steeds gericht op de verbetering van de schakelsnelheid. lede- 
re snelheidsverhoging van komputer-handelingen betekende immers een tijdsbe- 
sparing op de verwerkingstijd. Dit is gelet op de financiele konsekwenties steeds 
een belangrijk argument geweest voor de ontwikkeling van snellere typen. 
T.H. van Coehoorn 


Phase locked loop met IC's 559 


Het onderdrukken van kontakt-dender (bounce) 560 
J.A. Broekhans 


Dag diffusie | 561 


` Een nieuwe metode voor het vervaardigen van halfgeleiders maakt het mogelijk 


produkten te verkrijgen met vooraf te bepalen eigenschappen, maar dan met 
een precisie en een verfijning die tot nu toe slechts gedroomd werd. 


Industrie 563 
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'n greep uitde 
Heathkit catalogus 


(De meest uitgebreide catalogus voor zelfbouw van electronische apparatuur). 





Getransistoriseerde voltmeter IM - 17 G 


@ Nu uitgevoerd met een verbeterde ingangsschakeling en Controle-apparaat voor halfgeleiders IT - 18 

een hogere nulpuntstabiliteit. Dit apparaat stelt u in staat 
® Batterijvoeding. versterkingsmetingen te doen 
Een getransistoriseerde voltmeter, welke echter alle voordelen aan ingebouwde en losse transistoren, lekstroommetingen aan 
biedt van de hoogohmige buisvoltmeter. de collector bij open emitter en bij open basis, 
Geschikt voor gelijk- en wisselspanning tot 1000 Volt en kortsluitmetingen van electrodes in transistoren en dioden, 
weerstandsbereiken Rx 1, x 100, x 10K, x 1M. bepaalt de polariteit van onbekende transistor types (PNP of 
De ingang is zeer hoogohmig (FET) en tegen overbelasting NPN) en is u behulpzaam bij het uitzoeken van geschikte 
beveiligd. transistor-paren bij balans schakelingen. Eenvoudige 
Bijzonder gemakkelijke mono-knop bediening. bediening en nog eenvoudiger schakeling. 


NEATHKIT BEMATES BUEN Mamm 
vaar S en) 





Laboratorium netspanningsapparaat Laagspanning voedingseenheid IP-18 

IP 17 Levert trappenloos regelbare 

Een electronisch gestabiliseerde gelijkspanningen van 1 - 15 Volt tot 
Sinus - blokgolf generator IG - 18 spanningsbron. Kompact gebouwd. max. 500 mA met instelbare 
Een volledig getransistoriseerde Moderne, aan de zijkant bevestigde stroombegrenzer. 
sinus-blokgolf generator. handgrepen. Stapelbaar. Het apparaat Zwevende uitgang. 
Frequentiebereik | Hz tot 100 kHz. heeft twee onafhankelijk van elkaar Externe programmeringsmogelijkheden 
Sinus-vervormingsfactor < 0,1%. geschakelde spanningsuitgangen t.w. met wissel- of gelijkstroom. 
Inschakelbare, ingebouwde 600 Ohms D tot 400 V. bij 100 mA en 0 tot 100 V. Volledig getransistoriseerd. 
belastingsweerstand. bij 1 mA. _ Kortsluitvast. Zeer eenvoudig te 
Stijgtijd blokspanning 50 4 sec. Gloeispanningsuitgangen voor 6,3 en bouwen door gedrukte bedrading. 
Zwevende uitgangen. 12,6 Volt. Kompakte bouw. 


Een uitgebreide beschrijving van deze apparatuur vindt u in de catalogus. 


nnn nn ET 
2 
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HEATHKIT ELECTRONIC 
CENTER 


Showroom, verkoop-, verzend- 
en service-afdeling: 
Pieter Calandlaan 106-110, 
Amsterdam-Osdorp. 
Telefoon: 020 - 10 12 16 of 
10 12 17. 


Als u deze bon op een briefkaart plakt 
of daarop overschrijft ontvangt u gratis 
onze catalogus met prijslijst. 
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Zeien Tase 1820 


100 jaar geleden 


100 jaar geleden reed de eerste auto, een uitvinding van 
Siegfried Marcus, met snelheden die toen angstaanjagend wer- 
den genoemd: 20 kilometer per uur. Nu raast men met snel- 
heden van meer dan 900 kilometer per uur over de zoutvlakten 
van Utah. Een geweldige prestatie, die alleen mogelijk was 
door de inspanning en technische vindingen van velen. Ook 
technische vindingen van Honeywell. 

Honeywell, die eveneens een grote bijdrage levert aan de 
evolutie van uw laboratorium-apparatuur. Zoals met onder- 
staande CRT-schrijver. 





Type Visicorder 1806 

Direct registrerende UV-schrijver 
Responsie DC tot 1 MHz 
Stijgtijd 350 nanosec. 

Solid-State met fiber-optics CRT 





H O nN e el f afdeling Laboratorium Instrumentatie, 
Rijswijkstraat 175, Amsterdam, tel. 020-156815. 
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komponenten koopje 
tegenwoordig Du skiltronics 


Je pakt de telefoon, draait 05100 - 25871 en bestelt. Door de week, zondags, overdag of 's nachts. Skiltronics 
laat u nooit in de steek. Komponenten, die op werkdagen vóór 18.00 uur worden besteld, worden dezelfde 
dag verzonden. In 9 van de 10 gevallen hebt u ze de volgende morgen in huis. Geen enkele nederlandse 
leverancier doet ons dat na. Om over de duitse maar te zwijgen. Die pijlsnelle service is deel 1 van onze 
verkoopformule. Deel 2 is onze prijspolitiek. Wij gaan ervan uit dat een grote omzet een magere winst 
goed maakt. Daarom betaalt u bij ons (Skiltronics is Texas-distributor ) voor Texas halfgeleiders exakt 
hetzelfde als bij Texas op Schiphol. Wij leveren alleen (nog) sneller. En met een heleboel andere zaken 
zijn we zelfs zo goedkoop dat collega's denken dat we aan het uitverkopen zijn. Maar vergis u niet....... 
Skiltronics is gekomen om te blijven. 


GRATIS VERKRIJGBAAR ALS U BELT OF SCHRIJFT: 


De beknopte Skiltronics komponenten katalogus. Hier volgt een kleine bloemlezing*: 





TO-5 metal can transistoren 2N1613, 2N1711, 2N1893, 2N2219, 2N2904A, 2N2905A | f 1,60 
Plastic transistoren, Sprague, 2N3702, 2N3703, 2N3704, 2N3705, 2N3706, 2N3707, 2N3708, 2N2926, 

2N3877A, 2N5376, 2N5378 f 0,80 
TO-18 metal can transistoren BC107B, BC108B, BC109B, BC109C, BC177A, BC178B, BC179B f 0,80 
Plastic transistoren BC147B, BC148B, BC149C, BC157A, BC158B, BC159B f 0,80 
Op-amp 709, TO-99 of dual-in-line f 3,40 
CA3046 - f6,95 FET BF245 - f1,95 Triac 8 Amp/400 V metal can - f 9,-- 


Schakeltransistoren S7231, npn silicium f 0,22 

Breedbandluidspreker, 30 cm, 20 Watt, 45-18.000Hz f 30,--. 

Fuiji minitron 7 segment indicator EE 
Schuifpotmeters, printuitvoering, mono f 2,15. 

20 Watt HiFi kit voor minibox (ca. 4 liter) woofer + tweeter + filter f 37,75. 


Evox gemetalliseerde polyester kondensatoren - Siemens Polycarbonaat kondensatoren - Stettner en Piher 
keramische kondensatoren - Piher, Beyschlag en Morganite weerstanden - Piher, AB-electronic en Preh 
potmeters - halfgeleiders van General Electric, Signetics, Texas Instruments, Sprague, Siemens, Valvo, 
Sesco en RCA - luidsprekers van Philips, Fane, Roselson en Irel - elektrolyten van I.T.T. , Sprague en 
Capax - orgelonderdelen van Hammond, Daniël en Eko - Kew meetinstrumenten. 


GRATIS VERKRIJGBAAR 


De Skiltronics bouwkit katalogus. Versterkers, meetinstrumenten, digitale apparatuur. 


GRATIS VERKRIJGBAAR: de skiltronics orgelbrochure, met 


komplete kits en alle losse onderdelen voor orgelbouwers. 


ONZE POPULAIRSTE BOUWSET DE ELEKTRONISCHE RITMEBOX. 


Met 16 transistors en 10 diodes. Voeding 6 volt. Aansluiting op elke versterker. Komplete kit met epoxy - 
glasprint. f 78,50 


NIEUWE BOUWSET PrrcussiE-unrr. 


Kan in elk bestaand orgel worden ingebouwd. 5 transistors, 2 diodes. Kompleet met potmeters f 19,50 


NIE U WE BOU WSE T 120 watt muziekversterker met dubbele toonregeling, tremolo en 


mengpaneel voor 2 gitaren en 2 microfoons of pickups. Met frontplaat en 220 volts voeding f 345, --. 


*m.i.v.heden zijn al onze prijzen exclusief BTW. 


vandaag besteld vandaag verzonden en... altijd stukken goedkoper 


zige je] | ei A4 NieM-leligel-leld=te J 





POSTBUS 49 LEEUWARDEN TEL. 05100 -25871 f 
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STOIMERTS HE 


Counter 
Chara 





Marconi noemde haar nieuwe model TF 2008 een Het totale frequentiebereik is continu-in-stappen ver- 
Dynamic Transmission Simulator. Deze DTS com- stelbaar in 11 elkaar overlappende banden die elk be- - 
bineert de eigenschappen van een signaalgenerator schikken over 13 kristalpunten voor de markering 
met een uitermate brede band — 10 kHz tot 510 MHz, van de frequentie. 

stabiliteit 5 p.p.m.! — met een sweepgenerator die 

van uiterst smal (100 kHz) tot zeer breed zwaait. Dokumentatie-materiaal over dit zéér bijzondere in- 
Daarbij kan op elke band een a.m. of f.m. signaal strument zenden wij U gaarne toe. 

gemoduleerd worden, al of niet extern spannings- 


pre KONING EN HARTMAN 


Elektrotechniek N.V. | 


| Koperwerf 30 ’s-Gravenhage Tel. (070) 67 83 80* 
| Telex 31528 


Als U Uw aanvraag adresseert aan Koning en Hartman Elektrotechniek N.V., Antwoordnummer 764, Den Haag hoeft U geen postzegel te plakken. 
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CHINAGLIA 





20.000/Volt DC 
4.000/Volt AC 


prijs f 110, — 
met signaalinjektor f 137,50 


Repräsentant fortschrittlicher Technik 


Fehlerortungsgerät FOG 211 


Das transistorisierte Fehlerortungsgerät FOG 211 ist für den 
portablen Einsatz bei der Fehlerortung an Kabel und Leitungen 
vorgesehen. 


UNIVERSEELMETER 

Klasse 1 

Type CORTINA in polyamide 

etui. 

Gevoeligheid: | 
20.000 Ohm/Volt AC/DC 

prijs f 140, — | 

met signaalinjektor f 162,50 

CHINAGLIA | 

UNIVERSEELMETER | 

Klasse 1.5 | 

Type CORTINA-MINOR | 

Gevoeligheid: | 

| 


BUISVOLTMETER 1001 


Ingangsweerstand DC 22 MOhm 
Ingangsweerstand AC 1 MOhm 





30 pF 
riis f 325. — Es kann wahlweise von Netz oder Batterie betrieben werden. 
HI) i Durch das angewandte Impulsechoverfahren arbeitet das Gerät: 
CHINAG LIA schneller 
F.E.T. VOLTMETER einfacher 
sicherer 
Klasse 1 
Type DINO in polyamide etui. 
Gevoeligheid: Es findet vorzugsweise Anwendung: 
200.000 Ohm/Volt DC EE , 
20.000 Ohm/Volt AC in etrie en er nergieversorgung 
in Industriebetrieben mit eigenem Kabelnetz 
prijs f 226, — in Energiebaubetrieben 
met signaalinjektor f 265, — in Kabelfabriken und 
bei der Post 
CHINAGLIA 
UNIVERSEELMETER 
Klasse 1.5 


Type CORTINA ELECTRO in 
polyamide etui. 


prijs f 140, — 





Exportinformationen erteilt: 
Folders met uitvoerige gegevens: 
gratis op aanvraag. | 





HHH 


DE GROOTSTE SORTERING IN ELEKTRONIKA-ONDERDELEN 


o.a. PHILIPS, AMROH, MONTAFLEX, 
DELCON, AUDAX, HIRSCHMANN, 


Boogerd Elektronika EXPORT-IMPORT 


RET. MESSELEKTRONIK 





Hilledijk 190 -  ROTTERDAM-Z - Telefoon 010 - 17 10 17 VOLKSEIGENER AUSSENHANDELSBETRIEB DER 
DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK 
Verzending door geheel Nederland onder rembours. DDR 102 BERLIN -ALEXANDERPLATZ 


HAUS DER ELEKTROINDUSTRIE 
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dieven! 


Dat kan vanochtend Uw uitroep geweest zijn toen U bemerkte, dat U vannacht bezoek heeft gehad van inbrekers. Wellicht bent U tegen 
inbraak verzekerd, maar krijgt U ook een schadevergoeding voor het vele ekstra werk en de narigheid die uit dit bezoek gaat voortvloeien? 
Dat natuurlijk niet, daarom is voorkomen beter dan genezen. Dat voorkomen kan met behulp van 












ULTRASONISCHE INBRAAK- EN 
BRANDBEVEILIGINGS-APPARATUUR van 


SYSTEMS, Inc. 


Sinds april 1971 hebben wij de alleenvertegenwoordiging voor Bourns Security Systems Inc. USA op ons genomen en ons programma 
uitgebreid met o.a. de volgende apparatuur: 





TYPE AAN Dit ultrasonische beveiligingsapparaat straalt een frequentie uit binnen een gebied van 7 meter; zodra 
hierin een beweging gesignaleerd wordt, schakelt de beveiliging in en kan de gehele verlichting in het 
pand of een stil alarm ingeschakeld worden, Het apparaat is ook voorzien van aansluitingen voor deur- 
en raamschakelaars, paniekschakelaars en temperatuurvoelers voor brandbeveiliging. Voor gebruik in 
een ruimte kunnen verschillende frequentiegebieden geleverd worden, waardoor onderlinge beinvloe- 
ding voorkomen kan worden. De A4X is tevens geschikt voor aansluiting op een 12 volt noodinstalla- 
tie. 

prijs excl. 14% BTW f 595, — 


TYPE ACA150X Dit apparaat heeft dezelfde technische eigenschappen als de A4X, doch is niet geschikt voor een 12 
volt noodinstallatie en ondergebracht, tesamen met een bel van 25 cm Ø, in een als luidsprekerbox uit- 
ziend walnoten kastje. Ook dit type kan voorzien worden van bovenstaande ektra schakelaars, De ACA 
150X is door zijn vormgeving bizonder onopvallend en kan eenvoudig verplaatst worden. 

prijs excl. 14%BTW f775,— 


Voor bovenstaande en andere leverbare type beveiligingsapparatuur zijn vele accessoires leverbaar, waaronder panieklampen, sirenes, bel- 
len, temperatuurvoelers, afstandschakelaars, magnetische schakelaars, enz. Nadere inlichtingen worden U op aanvraag gaarne verstrekt 
door Uw beveiligingsinstallateur of: 





Alleenvertegenwoordiger voor de Benelux landen: 


NV Technische Handelmaatschappij Van Dam Elektronica 
Afdeling: wetenschappelijke apparatuur. - Postbus 3149, 


Rotterdam-noord, Holland. Telef.: 010 - 24 55 16 - 24 08 12 - 


= | FH KT D. O N | C ZA 24 34 97. - Postgirorekening: 29 55 50. - Bankier: Amro-bank. 
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de Selekte 





PIONEER STEREO RECORDER 


Hifi kwaliteit liggend en staand te gebruiken 


snelheden 4,75 cm/sec 40 - 12.000 Hz 
9,5 cm/sec 40 - 16.000 Hz 
19 cm/sec 30 - 22.000 Hz 
Uitgangsvermogen 2 x 6 Watt maximum 
Geschikt voor grote 18 cm spoelen 
DIN plug voor opname en weergave van radio of Hifi installatie 
Luxe houten kast met aluminium stootlijsten 
Ingebouwde luidsprekers worden uitgeschakeld voor aansluiting van 
externe luidsprekers. 
Inclusief 2 microfoons haspel en aansluitkabel 
Met handleiding technische gegevens en service documentatie 





Leverbaar 2e helft mei f 498, — 
voordeel alleen in mei f 50, — 

voornotering tegen betaling per bank of girof 50, — 

bij aflevering te betalen f 398, — 





NIEUW 
Transistor vergelijkings- 
tabellen, 4 delen. 

per stuk f 5,95 





Ly 


= Primeur voor Nederland 


Auto thyristor ontsteking voor 12V 
inclusief handleiding f 98, — 








Meetzender TE 20 

6 bereiken van 120 K.C.-260 M.C. in- 
terne modulatie 400 Hz met externe 
modulatie aansluiting f 149, — 


getrek 


F RIRI yy 
„EE 
H Fr 


ve 


DN 
CARR 


HR Ka 


A 
eK ae ` d 
E ben 











Professionele schakelaars met nylon as 


Standen te verminderen 
1 moedercontact 12 standen 


Universeel meter 


Fraai houtkleurig front, zeer grote en duide- 
lijke spiegelschaal. Meetinstrument klasse 1,5, 





20.000 Ohm per Volt, lage weerstandswaarde S e ii ii 
zoals 1 Ohm goed afleesbaar. A r PP 3 n 


Speciale SEK prijs f 59,50 per stuk f 2,95 
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PW F4 % Se , 


Elektronika Kring ul 





Poly-Planar luidspreker 
20 Watt, 40-20.000 Hz 
Zeer eenvoudig in te 
bouwen, afm. 30-39- 
3,5 cm f 55, — 


Hoofdtelefoon 25-18.000 Hz 
4-16 Ohm f 17,95 








INTEL DELTA 2000 
TUNER STEREO VERSTERKER 





















MG en FM/FM Stereo. - Automatische freq. controle (AFC). - 
Stereo indicator. - Balans instelling. - Gescheiden regeling 
voor hoog en laag. - Aansl. Pickup, Bandrec., Hoofdtelefoon. - 
Verm. 2 x 8 watt. - Afm. 406 x 88 x 230 mm. 


Compleet met boxen. f 298,— 





Zeven segment uitlezing. 
Type 3015 F cijfers 0-9 en decimale punt 





hoogte 9 mm rechtstreeks stuurbaar uit IC MINI 

passend in dual-in-line 16 pens voet f 15, — MULTI- 
TESTER 

De meest geperfectioneerde gramm.platenrei- C 1000 


nigers. Halen het stof tot diep uit de groef en 
verzamelen het. 

Platenreinigers met dieptewerking. 

Dust - Bug compleet f 16, — 
Parastat Disk Preener compleet f 6,25 


AC (1000 ohm/V) 
10 V- 50 V- 250 V 
1000 V 


DC (1000 ohm/V) 
10 V- 50 V- 250 V 
1000 V 

DC 0-1-100 M Amp. 
ohm 0-150 k ohm 
afm. 60x90x25 mm 
Bereik instelling 
met 
draaischakelaar. 
Compleet met 


meetsnoeren en 
batterij 1,5 V 





Amateur-ontvanger 
A.M. 540 - 1600 Khz 
Air 108- 135 MHz 
P.B. 145- 174 Mhz 
FM 87- 108 Mhz 


Power Output 200 M.W. 
voeding op batterijen of lichtnet 








f 139, — Prijs f 24,50 
Hilversum, RADIO GOOILAND NV, Langestraat 107, 02150 - 433 33 
Leeuwarden, RADIO BOUWMAN, Nieuwestad 30, 05100 - 28214 
De Rotterdam, RADIO ELRA, Zwartjanstraat 38, 010 - 24 40 38 
Venlo, BAUR EL. SERVICE, Kl. Kerkstraat 1, 04700 - 17154 
S E K Alkmaar, RADIO ELCO, Laat 204, 02200 - 161 23 
Arnhem, RADIO TE KAAT NV, Jansbuitensingel 2, 085 - 43 24 45 
Breda, RADIO BEURS, Karnemelkstraat 10, 01600- 33772 
dealers: Eindhoven, RADIO VOGELZANG, Willemstraat 83, 040- 25287 
Groningen, CRESCENDO, Zwanestraat 24, 050 - 28890 
/ Heerlen, RADIO VOGELZANG, Akerstraat 70 - 72, 045 - 71 60 55 
Enschede, RADIO NIJHUIS, Oldenzaalsestr. 94-96-104 05420-15169 
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elkon voordeel van de maand 





PLASTIC METALEN Stetoscoop met dyn. oortelefoon 5,90 BRUGCELLEN 

KASTJES KASTEN 10 snoertjes 30 cm met aan beide B30/c600 ends 1,50 B250/c800 3,30 

100x 55x40 4,50 35x26x11 47,50 zijden min.krok klem … 4,00 B40/c2200 ..... 3,45 BY 179 … 5,51 

130x 65x40 5,10 29x22x 8 28,50 potkern T 26 12.00 B80/c800 ....... 3,70 BY 123 … 5,51 

155x 95x50 6,20 23x15x15 27,90 RE , B80/c2200 ..... 4,50 B80/c5000 9,90 

195x110x60 7,50 23x15x12 25,80 Inbouwmeetinstrument reeds v.a. 9,90 B60/c1500 ..... 3,06 BY 164.… 3,06 

elco’s 10.000 uF 35 Volt ............ 15,90 

LUXE PLATENREINIGINGSARM T.M.K.meter TW 205 B 20K prVolt Ker.Luchttrimmer 0-25 pF … … … 2,90 
19,50 met kortsluiting beveiliging … … 120,00 _ Telefoonadopter … nnn. 3,95 

7 toetsen schakelaar met platte ae . Lichtorgels vanaf … … 42,50 

Mini Multitester C1000 AC de's , 

chroom knoppen .ssssesesseresseseese 7,60 De 1000 GE ECH met sde? 3 Kleuren-lichtorgel 900 watt l 

STEREO HOOFDTELEFOONS schakelaar „uam: 24,50 Werkt op verschillende frequenties 

Vans EE 17,95 300 watt per kanaal … 170,00 

Eindversterker-unit 3,6 watt ...... 22,40 ea, Ber oo. Soe 

Dyn.stereo voorversterker … … … 29,00 BC 108 E 130 25 Se 6.00 30 watt versterker unit met ingeb. 

Dyn.micro voorversterker .......... 28,40 BC-109 siemens 1.30 sehderdiode: netdeel zonder trafo en potmeters 

Sie g ; , met toonregeling voor gescheiden 

Gestabiliseerde voeding 2N3055 siemens 5,80 vanaf 1,75 hoog en laagregeling … 88,00 

35225 VOIE ana aan 46,20 AC 117K siemens 2,00 

Gestabiliseerde voeding AF 139 siemens 3,00 WIJ LEVEREN ONDER REMBOURS 

0-60 Volt 2,5 A. A 58,60 IN 914 0,40 MINIMUM POSTORDERS 10,00 


n 


elkon 


Elko 
Elektronica onderdelen 





De nieuwe katalogus van 


FARNELL 
INSTRUMENTS 


is uit. 

FARNELL, beroemd om veelzijdige echt door en door 
professionele apparatuur heeft nu al haar produkten 
in één boekje samengebracht: 


© tafelvoedingen 

van 0 - 50 V/0,5 A tot 0 - 60 V/50 A 
© inbouwvoedingen 
honderden mogelijkheden - vele spanningen en stromen 
miniatuur inbouwvoedingen 
kleine stromen, kleine spanningen 
sinus/blok oscillators 
ac/dc millivoltmeters 
modulaire pulsgenerator systemen 
dc microvoltmeters 
r.f. millivoltmeters 
digitale modulaire meetsystemen 
digitale micro-voltmeters 
digitale voltmeters dc 
digitale voltmeters ac 


Als U Uw aanvraag voor Uw katalogus adresseert aan 
Antwoordnummer 764, 's-Gravenhage 
hoeft U geen postzegel te plakken ! 


KONING EN HARTMAN 


EN Elektrotechniek N.V. 
| Koperwerf 30 's-Gravenhage 


Tel. (070) 67 83 80* Telex 31528 
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Sleutel aan 


uw toekomst 


Haal een diploma 
van DIRKSEN. 


Studeer schriftelij 
via de geluidsban 


een waardevol diploma 


van DIRKSEN. 


e Praktische half- 
geleidertechniek 
e Kleurentelevisie 


Stuur mij uw uitge 
brochure. PH KTV 
Naam: nn 
Adres: use 
Woonplaats: ` 
Telefoon: ` 


Raadhuisplein 14a 
Heerlen Tel. 045-7150 80 





k of 
d voor 





breide | Elektronica 
opleidingen 
Dirksen 


vene eee 


Parkstraat 25, Arnhem 
Tel. (085) 43 74 24 
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VAN DAM ELEKTRONICA — VAN DAM ELEKTRONICA — VAN DAM ELEKTRONICA — VAN DAI 


In ons leveringsprogramma zijn niet alleen halfgeleiders, condensatoren, weerstanden, enz. opgenomen (zie onze maart/april adverten- 
ties), maar ook alle mogelijke montagematerialen, waaronder: : 


Koelster voor TO-5 transistor (609C/W) … a. f 0,95 Printvulstukjes (geven niet alleen een beter aanzien aan Uw 

Koelster voor TO-5 transistor (489C/W) … f 1,08 print, doch voorkomen tevens het doordringen van al te 

Koelster voor TO-5 transistor (330C/W) a. f 1,38 veel warmte aan Uw halfgeleider tijdens het solderen;geeft 

Koelmoer voor TO-5 transistor (420C/W) … f 1,10 tevens meer mechanisch ""houwvast’' aan Uw halfgeleider. 

Koelster voor TO-18 transistor (6OOC/W) … …… f 1,00 Leverbaar voor onder andere: 

Koelster voor TO-18 transistor (489C/W) … f 1,08 3 pens TO-5 (2,5 mm) nanne. f 0,13 

Koelster voor TO-18 transistor (B5OC/W) SE f 0,30 4 pens TO-5 (2,5 mm) ann f 0,13 

Koelmoer voor TO-18 transistor (65OC/W) … nnn. f 1,10 3 pens TO-5 (mm. f 0,13 

Koelvin voor TO-1 transistor (B5OC/W) … ne f 0,10 i 

! ! d 3 pens 10-5 (7 MM} de EeNES NENNEN f 0,13 

Koelvin voor plastic transistor (90OC/W) … nn f 0,25 i f 

i l 8 pens TO-5 (7 MM) aaa 0,15 

Dubbele koelplaat voor montage van 2 TO-5 transistors welke in tempe- x 
z i 6 pens TO-5 (1,5 mm) ........snssnsennenonennunananennsnnn f 0,15 

ratuur gelijk dienen te blijven (isolatieweerstand voldoende voor een S 
i ; beid i Ov e 330 10 pens TO-B (1,5 mm) ….….a vanen neen eenen. f 0,15 

overslagspanning tussen beide transistors van 500V) … 12 pens TO-5 (1,5 mm) „een: f 0,15 

Koelelementen, geboord voor TO-3 transistoren; breedte van de koel- 

platen: 120 mm incl. 2 x 10 mm bevestiging en een hoogte van de rib- Verloopvoetjes voor TO-5 geintegreerde circuits naar een 

ben van 32 mm. Leverbaar in: vierkant aansluitpatroon: 

37,5 mm lengte incl. boring 1x TO. f 2,10 8 pens TO-5 (4 mm) aaneen eneen ven ennen f 0,25 
50 mm lengte incl. boring 1x TO f 2,75 10 pens TO-5 jdmml, eneen erneer f 0,25 
75 mm lengte incl. boring 1x TO-3 … nnee enn annen f 4,00 12 pens TO-5 (ëmm, f 0,25 
75 mm lengte incl. boring 2x TO. f 4,30 g 

100 mm lengte incl. boring 2x TO-3 annae f 475 a u ne 

1000 i n Ee baord f 25/00 4 pens TO-18(bmmi, ereen f 0,12 

mm engte, AE f 3 pens TO-18(Gbmmi,, eenen f 0,12 

Isolatieblokjes voor montage van bovenstaande koelplaten parallel aan 3 pens 10-18 (7 MM) une f0,12 

de verticale wand van Uw apparaat ......ezeaesessesanenenananennnnenennneenn f 0,18 

Siliconenpasta voor een betere warmteafgifte van Uw halfgeleider t.o.v. 

de: Koelplaat 4 gran aan f 2,00 Verloopvoetje van TO-18 naar TO-5 patroon ..... f 0,20 

Idem, echter in verpakking van 35 gram … an senrnen enen eneen. f 7,60 

Idem, echter in verpakking van 500 gram ……………………....…nen ennn. f 66,00 

Beryllium-oxyde onderlegplaten in TO-3 boring (isoleert Uw transistor Prijzen voor grotere aantalien op aanvraag. 

t.o.v. de koelplaat zonder de warmteafgifte al te nadelig te beinvloeden) 

f 1,50 
Isolatiekappen voor TO-3 en TO-41 transistoren, geschikt tot 1200C en SPECIALE AANBIEDING MEI °71 
voor M3-boutjes oreades Ge dein f 0,50 4 gram siliconenpasta in doosje … … f 1,00 





Attentie: levering aan particulieren van deze en alle andere produkten vindt uitsluitend plaats onder rembours of bij vooruitbetaling. In 
verband met de sterk gestegen PTT kosten kunnen wij onder rembours alleen orders uitvoeren boven f 15,00. Bij deze orders wordt voor 
bedragen tot f 25,00 buiten de portokosten (f3,25) ook f 1,50 voor verpakkings-en administratiekosten in rekening gebracht. Bij bestel- 
ling met bijvoeging van een gegarandeerde blauwe girokaart of betaalcheque vervalt het minimale orderbedrag en worden uitsluitend de 
portokosten (f 0,60 : f 1,00) berekend. Wij verzoeken U dringend, geen totaalbedrag in te vullen i.v.m. prijsverschillen of het niet in voor- 
raad zijn van een der produkten. Betaling door bijvoeging van gegarandeerde cheques heeft tevens tot gevolg, dat Uw order binnen 2 
werkdagen bij U thuis ligt! 





NIEUW 


7-segment gloeidraad-indikator type 3015F, uitgevoerd in 16 pens dual-in-line behuizing; werkt op de 5 volt voedingsspan- 

med: van UW- TTE ECU. taranta nne ee tenten nee hae dae venete f 13,16 
Deze indikator kan rechtstreeks uitgestuurd worden met de SN7447N. 

Zevensegmentset: SN7490N + SN7447N + 3015F slechts f 35,00 + 14% BTW 

Wire wrap voet voor de indikator 3015F (lengte draden ca. 25 mm) ......eunsseenssensensnssaunnennsnssnennnonnnnennnnsnnsnnnennnnnansnnnsnnnen nen nnnnennnnn f 4,70 


Binnenkort introduceren wij wederom enkele nieuwe produkten op de nederlandse markt, welke op de “Salon des Composants Elec- 
tronique” te Parijs werden tentoongesteld. Let U daarom ook op onze direct-mailing en komende advertenties …… … 


(Heeft U onze gratis beknopte prijslijst al ontvangen? Stuurt U anders even een kaartje aan: N.V. Technische Handelmaatschappij Van 
Dam Elektronica, Postbus 3149, Rotterdam-noord). 


Nieuwe halfgeleiders. 


BF 256A Hoogfrequent field effect transistor (1 GHz) N-channel … nennen eenen f 2,60 
CA 3035 Geintegreerde schakeling; 3 inviduele versterkertjes … … nen eennenven eneen f 11,90 
CA 3047 Geintegreerde operationele versterker voor AD-conderter e.d, … annen en onee eneen f 12,60 
SC 141D General Electric triac voor 400V PIV en 6 ampere … … anar aneneneene enen veren. f 11,45 
SC 146D General Electric triac voor 400V PIV en 10 ampere, f 18,00 


Zie ook onze technische documentaties van 1970 (f 10,40) en 1971 (12,50). 


ATTENTIE: BOVENSTAANDE PRIJZEN ZIJN EXCLUSIEF 14% BTW. WIJ ZIJN "es MAANDAGS DE GEHELE DAG GESLOTEN, 
VERDER DAGELIJKS GEOPEND VAN 9.00 - 18.00 UUR. 





Verkoop: Snellemanstraat 10-11, Postbus 3149, Rotterdan-N. 


Telefoon: 010-240812-243497, Postgiro: 29 55 50, 
Bankier: Amro-bank Middellandstraat. 
Verkooppunt voor Amsterdam: Blasiusstraat 14-16, Tel.: 020-947218 


ELEKTRONICA “Tee 
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Daar is meer voor nodig. Maar 
het zegt toch wel iets, dachten we, 
als er aan één onderdeel zóveel 
aandacht is besteed. De hele serie van 
5 Philips HiFi luidsprekerboxen is 
namelijk uitgerust met de nieuwe 
dome-tweeter AD 0160 T8, die in 
kennerskringen zeer enthousiast werd 
ontvangen. Deze specifieke hoge- 
tonen-luidspreker garandeert ook 
voor hogere frequenties een optimale 
spreiding. 

Hierdoor bent u bij stereo-weergave 
minder plaatsgebonden. 


HIGH En í 
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PHILIPS 


Ca 


Dank zij Z'n uiterst gunstige 
karakteristiek en afwezigheid van 
‘kleuring’ in het gehele frequentie- 
gebied heeft elke Philips HiFi/stereo 
luidsprekerbox een neutrale, 
transparante weergave zoals u die 
van uw HiFi keten verlangt. 


Maar, zoals gezegd, een 
luidsprekerbox koopt u niet om z’n 
dome-tweeter alleen. De lage- en 
middentonen-luidsprekers en de 
kast zijn minstens even belangrijk. 
Maar daarover weet u toch zeker 


frequentiebereik 
belastbaarheid 


impedantie 
resonantiefrequentie 
inhoud 

luidsprekers 


scheidingsfrequenties 
afmetingen 


434,- 


Een uitblinkende 
dome-tweeter maakt 

een luidsprekerbox 

nog niet tot een uitschieter 


genoeg als we u vertellen dat de 
Philips HiFi luidsprekerbox 22RH497 

is uitgerust met de beproefde 

AD 1055/W8 en AD 5060/W8 en dat 

het geheel is ondergebracht in een 
volkomen aangepaste resonantievrije 
behuizing van zorgvuldig geselecteerd 
materiaal en volkomen luchtdicht. 


PHILIPS 


Technische gegevens: 


35-20.000 Hz. 

40 watt (continu) 

60 watt (maximaal) 

80 

45 Hz. 

35 liter 

lage tonen AD 1055/W8, 130.000 Maxwell, 
resonantiefrequentie 24 Hz. 

middentonen AD 5060/W8, 39.000 Maxwell 
hoge tonen AD 0160/T8, 27.000 Maxwell, 
lineaire frequentiekarakteristiek 

(+ 1,5 dB) van 3.000 tot 20.000 Hz. 

700 en 3.000 Hz. 

540 x 400 x 225 mm 


12632 
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INSTRUMENTATIE VERSTERKERS 
TB83 - TB83A - TB84 - TB85 





TB83/A VERSTERKING EXTERN INSTELBAAR TUSSEN DE 1 EN 1000 X. 


TB84 VERSTERKING VAST INGESTELD TUSSEN DE 100 EN 1000 X, 
exakte waarde te specificeren bij bestelling. 


TB85 VERSTERKING EXTERN INSTELBAAR TUSSEN DE 50 EN 2000 X. 


UITGANGSSPANNING : 10 VOLT/10 mA. 
STABILITEIT : 0,01%. 
INGANGS IMPEDANTIE : 500 Meg ohm voor de TB83/A. 
200 Meg ohm voor de TB84 en TB85. 
OFFSET DRIFT : 1 uV/OC (TB84/85) 


3 uV/OC (TB83A) 
10 uV/2C (TB83) 


LINEARITEIT : 0.01% 
OFFSET STROOM : 30 nA 
OFFSET STROOM DIFFERENTIAAL :1.5nA | TB84/TB85 
RUIS : 0.15uVolt top/top bij bandbreedte van 1 Hz 
COMMON MODE REJECTION : 2100 dB (TB84/85) 

> 94 dB (TB83/A) 
BANDBREEDTE (volle belasting) : 10 KHz (TB84/85) 

15 KHz (TB83/83A) 
SLEWING RATE : 0.5 V/uSEC voor de TB84/85 
UITGANGSIMPEDANTIE : <0.3 ohm (versterking 50x.) 
VOEDINGSSPANNING : + 15 volt tot t18 volt. 
TEMPERATUURS GEBIED: :-250C tot +1000C (ja, U leest het goed) 
SPECIALE TEMPERATUURS GEBIEDEN OP BESTELLING LEVERBAAR. 
LEVERTIJD : Uit voorraad fabriek. 
Prijs af fabriek : TB83 DFL. 256, — (1-9 stuks) 


TB83A DFL. 320, — (1-9 stuks) 
TB84/85 DFL. 243, — (1-9 stuks) 


Deze versterkers zijn niet van een zgn. choppersysteem voorzien, maar er is een speciale 
schakeling toegepast om de offset drift tot een minimum te reduceren. 

Ze vinden veel toepassing als rekstrook of thermokoppelversterkers en in medische 
toepassingen (cardiografie enz.) of als ingangsversterker voor oscilloscopen, recorders 
en andere meetapparatuur. 

Tevens zijn leverbaar de reeds in verschillende nederlandse en belgische laboratoria met 
veel succes toegepaste typen TB 80 en TB81 welke een offset drift hebben van minder 
dan 0.2 uVolt/OC in het gehele gebied van O tot 600C. 


Voor een uitvoerige brochure en/of een versterker op proef, gelieve U te bellen of te 
schrijven: 


Tranchant Electronique S.A. 
Rue de Wand 17 
1020-BRUSSEL Tel.: 02-791238 
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Transistor met afsnijfrekwentie van 12 GHz 


Afgelopen jaar deelde Hewlett-Packard mee dat men er 
in de laboratoria in was geslaagd een nieuwe 15 GHz 
transistor te ontwikkelen. De vraag die de ontwikkelaars 
echter bezig hield was wat er zou gaan gebeuren als deze 
transistor in produktie genomen werd. Het antwoord is 
nu bekend en deze mikrogolf transistor, die opvalt 

door een grote versterking, een hoog uitgangsvermogen 
en een geringe ruis, wordt nu vervaardigd met S-para- 
meter specifikatie. Ze zijn zowel leverbaar in chip-uit- 
voering als in stripline-omhulling. Alhoewel de mikro- 
golfeigenschappen uiteraard prevaleren maakt de 
gunstige prijs/prestatie-verhouding toch tal van nieuwe 
applikaties tot in het hoogfrekwent gebied mogelijk. 
Met een doorsnee waarde van fmaks(de frekwentie 
waarbij de versterking tot een is afgenomen) van 12 GHz, 
is de HP21 een duidelijk voorbeeld van wat er vandaag 
de dag op het gebied van kommercieel leverbare 





Foto 2. De stripline-omhulling met dezelfde eigenschap- 


pen als de chip-uitvoering echter met een F maks van 
8 GHz. 


mikrogolf transistoren voor kleine signalen mogelijk is. 
Enkele van de belangrijkste parameters van deze transis- 
tor wanneer geleverd in chip-uitvoering: 

Versterking: 20 dB bij 500 MHz;3 dB bij 8 GHz. 

Uitgangsvermogen:+20 dBm (100mW) bij 4 GHz; 

+5 dBm bij 8 GHz 
Doorsnee ruisgetal: 3 dB bij 1 GHz; 5,5 dB bij 
3GHz. 


De fmaks van deze transistor in stripline-omhulling 
bedraagt 8 GHz. Ook de andere elektrische eigenschappen 
wijken enigszins af van de chip-versie. Het feit dat men 
een dergelijke transistor met sukses op grote schaal in 
produktie kon nemen vloeide voornamelijk voort uit 

een nieuw ontwikkeld produktieproces waarmee de 
elektrische eigenschappen eksakt kunnen worden vastge- 





Foto 1. De nieuwe 12 GHz transistor, een kombinatie legd. De uniformiteit van partij tot partij ligt zo scherp 
van hoge versterking,lage ruis en een relatief groot ver- vast dat het mogelijk bleek in de technische publikaties 
mogen. | S-parameters te vermelden die door de technikus recht- 
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TRANCHANT ELECTRONIQUE S.A. 
Rue de Wand, 17 


MODULEN 

Operationele versterkers 

Analoge vermenigvuldigers 
Logarithmische versterkers 

Actieve filters 
Laagspanningsvoedingen (enkel en dubbel) 
Stabilisatie eenheden 

DC/DC en DC/EHT omvormers 
Teldecaden (een en twee richtingen) 
Druk- en acceleratie opnemers 

CT A/D en D/A omzetters 

CT Spanning/frequentie omzetters 


GSE EE 





INSTRUMENTEN 
Ü] Lab. voedingen/Spannings standaards T240, T240A. 
Cl instrumentatie versterkers TX106, TX200. 
Cl Ladings versterkers TX105,TX107, TX111. 
CT Galvanometer Versterkers TX 104. 
CT Universele conditioneurs voor rekstrookjes TY 100. 
Cl Actieve filters voor Lab. doeleinden TX300. 





COMPONENTEN 
Cl FET/MOS FET, single en dual PNP/NPN Transistoren 
CT Vermogens transistoren (Vc = 325 volt max.) 
Cl UHF en VHF vermogenstransistoren 
Cl Keramische condensatoren (multi-layer)-CTE 
O Soepele printed circuits 





SYSTEMEN 

Data Aquisitie Systemen (Multiplexer, sample/hold 
versterker, ultra snelle A/D omzetter) 
Semi-automatische bedradingsmachines, TEL700 
Simulator systemen voor logische schakelingen 
Automatische meetsystemen voor toepassing met 
rekstrookjes, thermokoppels, enz. 


SHEI, O 


1020 BRUXELLES - Tel. 02/79.12.38 












T 


SILICIUM 
BRUGGELIJKRICHTERS 





Sper- Piek- 
Type spanning spanning Stroom 
in V in V in A 
CSK B 80 C 400 125 400 0,4 
CSK B 250 C 400 370 800 0,4 
CSK B 500 C 400 750 1250 0,4 
BSK B 80 C 600 125 400 0,6 
BSK B 250 C 600 370 800 0,6 
BSK B 500 C 600 750 1250 0,6 
CSK B 80 C 800 125 400 0,8 
CSK B 250 C 800 370 800 0,8 
CSK B 500 C 800 750 1250 0,8 
CSK B 80 C 1200 125 400 1,2 
CSK B 250 C 1200 370 800 1,2 
CSK B 500 C 1200 750 1250 1,2 


FABRIEK VAN 
GELIJKRICHTERELEMENTEN N.V. 


Wormerveer Industrieweg 17 


Telefoon 02980-83258 


postbus 76 
telex 13095 
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streeks gehanteerd kunnen worden. Hiermee kon het 
tijd en geld verslindende opstellen van individuele meet- 
certificaten komen te vervallen. 


Toepassingen 


De mogelijkheid om een gunstig geprijsde, uniforme en 
betrouwbare 12 GHz transistor in de handel te betrekken 
betekent een aanzienlijke verbreding van de mogelijk- 
heden om tot een ekonomisch verantwoord standaard 
ontwerp te komen. Zo kan men deze transistor bijvoor- 
beeld een praktisch aanvaardbare 500 MHz ruisarme 
versterker bouwen met een versterking van circa 

20 dB. Dezelfde transistor laat zich voorts gebruiken 
als ruisarme ingangstrap van een meertraps versterker 
met een bandbreedte van 1 of 2 GHz. 

Geschakeld als oscillator levert de HP 21 hetzelfde 
vermogen als in een versterker in het 1 dB punt. Hogere 
vermogens zijn mogelijk door de transistor verder in 
verzadiging te sturen. 

In de digitale schakeltechniek is het onderzoek naar 

de implikaties van een dergelijke snelle transistor nog 
maar juist begonnen. Het belang ervan laat zich echter 
gemakkelijk afleiden uit een kritische transistor- 
parameter als Cerpp.-stijgtijd; de doorsnee waarde 
daarvan bedraagt voor de chip-uitvoering minder dan 
1,5 pikosekonde en voor de uitvoering in stripline- 
omhulling 4,0 pikosekonde. 





edwinversterker 


Bij de print van de nieuwe edwinversterker (op 

pagina 536 van dit nummer) zijn de aanslui- 
tingen van de transistoren T3, T7 en Tg foutief 
opgegeven. De basis en de emitter moeten bij de- 
ze transistoren verwisseld worden. Voor de duide- 
lijkheid is hier nog een schets opgenomen van de- 
ze TO-126 behuizing met de juiste aansluitingen. 





Korrektie IC opstelling minitron 


In het aprilnummer is in het artikel “minitron of nixiebuis”' op 
bladzijde 426 het IC SN7446N ondersteboven geplaatst (print 
linksonder). Het IC SN7446N moet worden omgedraaid, zodat 
het merkteken op 1 lijn ligt met die van de andere IC's. 

Het IC A75N heeft 16 pennetjes, dus het punt tegenover 1 is 16 
en niet 14 zoals in de tekening. 

In het tellerschema zijn de A, B, Cen D-aansluitingen van het 
IC SN7446N niet 3, 6, 7 en 4 maar resp. 7, 1, 2en 6. 

In plaats van het IC SN7446N kan het type SN7447N worden 
gebruikt, dit geeft een belangrijke kostenbesparing. | 
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Supergeleidend glas 


Enkele jaren geleden waren de meest gangbare legeringen 
die gebruikt werden om elektrische energie in super- 
geleidende magneten te transporteren, samenstellingen 
van niobium en titanium of niobium en tin. 

Bij een temperatuur van 4.20K kunnen dergelijke 
legeringen een magnetisch veld van 100.000 tot 
200.000 Gauss verdragen zonder hun supergeleidende 
eigenschappen te verliezen. 

Een volkomen nieuw materiaal wordt nu ontwikkeld 
door Corning Glass Works. Het bestaat uit een poreuze 
glassoort die onder zeer hoge druk geimpregneerd wordt 
met een legering van lood en bismuth. Glasstrukturen, 
die 30 tot 40% metaal bevatten kunnen gefabriceerd wor- 
den in de vorm van strips of tapes met een dikte van 

60 mikron. Deze kunnen tot een dikte van ongeveer 

6 mm worden gewikkeld. Onlangs fabriceerde Corning 
een proefsamenstelling, bestaande uit glas met een 
legering van 60% lood en 40% bismuth geimpregneerd. 
Deze proefsamenstelling behield zijn super geleidende 
eigenschappen bij 4,20K en een magnetisch veld van 
150.000 Gauss. Bij een nog lagere temperatuur van 
2,59K was het kritische magnetisch veld 200.000 Gauss. 
Voordat dit glas gebruikt kan worden voor de 
konstruktie van supergeleidende magneten, moet nog 
een metode gevonden worden om grotere ononderbro- 
ken lengtes te fabriceren. De tot nu toe verkregen 
produkten zijn slechts enkele centimeters lang. 








RESET IN UIT LATCH 





TEST Rpuit, Rpin 


H decimale punt 
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| BEL OM UW TOEKOMST 








ONZE PRINCIPES 


e Onze cursussen zijn gericht op het bij- 
brengen van feeling en inzicht 


© Wij leiden op in niveaus. Elk niveau is 
afgerond en waardevol voor de praktijk 


e Wij gaan er van uit, dat onze cursisten 
studeren om promotie te maken of meer 
te verdienen 


e Wij willen de cursist zoveel mogelijk 
zelf laten ontdekken 


Wij vinden het persoonlijk kontakt tussen 
leraar en cursist erg belangrijk. 


ge Wij onderwijzen elektronica en geen wis- 
en natuurkunde. 


= Zend mij informatie over de cursus(sen) « 
TBE GLE DIE OCM TTV DEM a 
= TME LJVME DIEX-EM []PDT []TDT «a 
e OPH DIKTV DIMTEICP ÜIRTÜHE » 
IN SA EE a 
a e EEN . 
. PIAS anne Beer i 
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BEL INEKE EN VRAAG ONZE 

NIEUWE OPLEIDINGSGIDS VOOR: 

e SCHRIFTELIJK ONDERWIJS 

e MONDELING ONDERWIJS 

e SCHRIFTELIJK ONDERWIJS MET 
MONDELINGE BEGELEIDING 


ALGEMENE CURSUSSEN 


a 


Basis 


Elektronicus 










TV- 
Technicus 


Industrie 
Elektronicus 


Computer 
Monteur 


Lager 
Elektronicus 










5 maanden jE CM "A maande: Tv 10 maanden 


Elektronica 
Monteur NERG 


Voorbereiding 
Middelbaar 
Elektronicus 


Examen opl. 
Monteur NERG 


Middelbaar 
Elektronicus 


ME 15 maanden 


BIJZONDERE CURSUSSEN 


Praktische Praktische 
de KTV- Meet- 
Digitale Halfgeleider : : 
Techniek Techniek service Techniek 
PH KTV MT 






Theoretische 
Digitale 


Computer 
Techniek Programming 


TOT cp 


Hobby 
Elektronicus 


Radio . 
Techniek 
RT 


HE 


OPZENDEN 


"æ; Elektronica 


opleidingen 
Dirksen 


Parkstraat 25, Arnhem, tel. 085-437424 
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eenvoudige lesley 





De lesley-luidspreker is een geliefde bekende voor hen 

die met muziek werken, zoals bespelers en bouwers van elek- 
tronische orgels. 

Deze luidsprekers zijn voorzien van een roterend element, 
b.v. een plank voor de luidspreker. De plank waarin een 
gat, kleiner dan de konus en uit het centrum van de luidspre- 
ker geplaatst, draait met een snelheid varierend van 1 tot 

8 Hz, zodat het geluid als het ware rondgeslingerd wordt. 
Het resultaat is een diffuse klank, die b.v. een elektronisch 
orgel meer klankdiepte geeft vooral als er ook nog een 
elektronisch toetskontakt met z.g. sustain aan vast zit. 

Er worden de laatste tijd vele pogingen ondernomen om 

te komen tot een elektronische verwezenlijking.van het les- 
ley-effekt, temeer omdat deze luidsprekers ongeveer 1000 
gulden per stuk kosten. 

De eenvoudigste oplossing kost 14 onderdelen. 

Bijna elke oplossing voor het vervangen van een lesley-luid- 
spreker kost een stereoversterker, maar die is in de meeste 
gevallen toch al aanwezig. 

Het hier aangegeven en geteste schema voldoet uitstekend 
zeker als gebruik gemaakt wordt van een behoorlijke instal- 
latie. Het ontwerp bestaat uit een astabiele multivibrator, 
die in snelheid regelbaar is met de dubbele potmeter van 

10 k. Er is een stereopotmeter toegepast, omdat weliswaar 
met een enkele potmeter een schakeling zou kunnen wor- 
den ontwikkeld, die echter minstens twee transistors ekstra 
vraagt. De transistoren kunnen zonder bezwaar vervangen 
worden door NPN-typen, waarbij alleen de polariteit van de 
elektrolieten en natuurlijk de voedingsspanning moet wor- 
den omgekeerd. 

De instelpotmeter van 10 k tussen de LDR-weerstanden 
(fig. 1) dient om de balanskorrektie mogelijk te maken. 

De potmeter van 1 k dient om de diepte van de lesley te 
regelen. 

Het geheel fungeert al geruime tijd tot volle tevredenheid 
op een fabrieksorgel. De hoofdtelefoonaansluiting van 

dit orgel werd benut als signaalbron voor de lesleyingang. 
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De jubileumprijsvraag, die wij in het maartnummer 
publiceerden met als inzet 1000 gulden (plus een 
verdubbeling van de bijdrage voor het goede doel) 
heeft al een aantal interessante bijdragen opgeleverd. 
Aangezien de 100 juryleden nog niet uit ons abon- 
nementenbestand door de komputer zijn genoemd, 
verzoeken wij alle lezers de schakelingen kritisch 

te beoordelen om in geval van “benoeming” al voor- 
bereid te zijn. Hoewel de redaktie zich onthoudt 
van elke inmenging in het juryoordeel, is aan elk 
artikel een aanhangsel gehecht, dat de jury straks 
een handje kan helpen bij de beoordeling. 


J. Hofman Venlo 






onderdelenlijst 


Tu, T2=BC158, BC177, 
TP55j, enz. 


R1, R2=1 kOhm 
R3, R4=LDR 
P1+P2=stereo 10kOhm lin. 
P3=10 kOhm lin. 


P4= 1 kOhm lin. 


C1, C2=100 uF/10 V 
L4, L2=6V/50mA 


signaal in 





In de lesleyschakeling zijn 3 onderdelen gebruikt die niet 
in de lijst met 100 onderdelen staan: de 2 LDR’s en de 
vierde potentiometer. De boete wordt hierdoor f 60,-. 
Voor de overige onderdelen wordt f 110,— in rekening ge- 
bracht, zodat inzender Hofman in geval van winst f830,— 
ontvangt. De door hem aan te wijzen instelling kan dan 
een bedrag van f 340,— inkasseren. 
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) +6Vpat. 
LI 


Ti 1270 
K ~% ® Ry bijv. 6 V, 50 mA. 
BC 108 ı 


cı\BC 108 


300n 


onderdelenlijst T1, T2=BC108, BC148 


TP107 enz. 
R1, R2, R4=500 kOhm T3=BC158, BC177 
R3=10 kOhm BC179 enz. 


C4, C2=300 nF 





Bere 


aanraakschakelaar 


J.W. Richter Eindhoven 


Deze elektronische schakelaar wordt tussen een voedings- 
bron (batterij) en belasting geplaatst. Aan- en uitschakelen 
van de belasting vindt plaats door met een vinger te drukken 
op de z.g. “touch-controlls”. Deze aanraakschakelaars kun- 
nen worden gevormd door twee boutjes (M3), op enige af- 
stand van elkaar in tripleks geschroefd. De schakeling trekt 
in de stand “UIT” een te verwaarlozen lekstroom (minder 
dan 1 uA) mits Si-transistoren worden gebruikt. 

Door aanraken van de “AAN”-control gaan Tj en T3 
stroom trekken. De belasting kan nu een stroom van maxi- 
maal 100mA opnemen. Behalve door de inwendige weer- 
stand van de batterij wordt de stroom ook door Ry begrenzd 
Na loslaten van de “AAN”-control blijven Tj en T3 in ge- 
leiding als de spanningsval over Rg voldoende groot is; dit 
houdt in dat de belasting minder dan 100mA moet trekken, 
Door aanraken van de UIT”-control wordt de basis-emitter- 
spanning van Tj beneden de noodzakelijke 0,7 V gebracht. 
De voedingsbron wordt daardoor losgekoppeld van de be- 
lasting. 

Als T3 niet kontinu uit verzadiging is (grote stroom, en 
Vee, en dus grote dissipatie) hoeft deze transistor 
niet te worden gekoeld (stroom minder dan 50mA 
kontinu). De schakeling biedt voeding en belas- 
ting bescherming tegen kortsluiten en overbelas- 
ting. 


De Heer Richter heeft 9 onderdelen gebruikt 
(voedingsbron en Ry, vallen buiten de voorge- 
schreven onderdelen), terwijl ook geen strafpun- 
ten behoeven te worden toegepast. Indien de Heer 
Richter zou winnen wordt aan hem een bedrag van 
1000 -(9x10)= 910 gulden uitgekeerd. De verdubbel- 
de 90 gulden, dus 180 gulden, zouden aan een door hem 


aan te wijzen sociaal doel besteed worden. 











kogeltje op 1 2 34 5 6 7 8 90 


bladveer gesotdeerd A(B,C,D) 
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W.H.M van Dreumel Voorburg 


Met een handvol onderdelen plus nog wat is hieronder een 
nauwkeurige 24 uurs-schakelklok beschreven als logische 
uitbreiding van de digitale klok voor zelfbouw. 

Via vier setschakelaars die ook volgens fig. 1 zelf te fabri- 
ceren zijn, wordt de tijduitlezing van de digitale klok ver- 
geleken met een vaste referentie (5V) in de vier-bits bi- 
naire vergelijker (nov. nr. elektuur, pag. 1137). Bij het be- 
reiken van de ingestelde tijd hebben de ingangen A, B, C en 
D het “1”nivo. Ook de uitgang van de vergelijker gaat hier- 
door naar “1” en blijft dit voor de duur van een minuut. 
De multivibrator geeft gedurende deze tijd een akoestisch 
signaal af en via de trigger-flipflop komt het relais in. Via 
dit relais kan een elektrische verbruiker van stroom voor- 
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zien worden (b.v. de TV bij een nachte- : 
lijke bokswedstrijd). Een nauwkeurige ` ` 
tijdschakelaar ontstaat als alle klokpuls 
uitgangen met “een handvol” schake- 
laars en dioden aan de vergelijkerin- 
gangen gelegd worden. 

Met enige fantasie is op grond van de 
beschreven schakeling een akoestisch 
of optisch tijdsein b.v. op elk heel uur 
te realiseren. 

De schakeling is gebouwd en in een 
proefopstelling (de digitale klok is nog 
niet afgebouwd) getest. Hij werkt naar 
volle tevredenheid hoewel bij het re- 
setten van het relais soms een paar keer 
gedrukt moet worden. Gezien de opzet 
van het resetkontakt is dit begrijpelijk. 
Met wat meer onderdelen is dit onvol- 
komenheidje wel op te heffen. 


Wij willen de jury erop wijzen dat in de 
schakeling vier zelfgemaakte draaischa- 
kelaars zijn gebruikt, maar toch vier 
draaischakelaars. De mening van de re- 
daktie is het dat hiervoor drie straf- 


punten ekstra moeten worden toebedeeld. Bo- 


vendien willen wij wijzen op de onvolmaakte 
reset, die, indien hij goed zou moeten werken 
tenminste 4 ekstra onderdelen vergt. Het to- 
taal aantal gebruikte onderdelen is 27. Hier- 
bij komen 3 strafpunten en naar de mening 
van de redaktie 4 keer 20 gulden voor de niet 
gebruikte, wel noodzakelijke onderdelen. Dit 
brengt het totaal op eventueel uit te keren 


DIGITALE KLOK (voor zelfbouw) 
II II 
UREN MINUTEN 
02 0 5110 


ox |; | I | | | | | Komend |A 1 G Kennemore 


B C D 


x 
- 
® CH A Li 


IC 1t/m 4 
4 BINAIRE VERGELIJKERS: 
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RUIMTE VOOR EVENTUELE VOEDING. 









‚RELAIS | 





aan de winnaar 1000 —(27x10)—(4+3)20= 
590 gulden. Voor het sociale doel, aan te 
wijzen door de winnaar 2x410=820 gulden. 
Dat de ontwerper wat slordig is geweest met 
onderdelen terwijl het toch mogelijk was met 
minder middelen hetzelfde doel te bereiken, 
is waarschijnlijk te wijten aan zijn bezieling 
voor het sociale oogmerk. 


RESET +5V 
SE 0 
1/2 1C5 1/2 1C5 


MULTIVIB 





AC FLIP FLOP 


RESET 


onderdelenlijst: 
5xSN 7401 
1xBC108 o.i.d 
1x1N914 o.i.d. 
Ixrelais 

9x1 weerstand 

4x1 kondensator 
1xluidspreker 

1x (druk)schakelaar 
4 zelfgefabriceerde 
draaischakelaars 


Q 


STUURSCHAKELING 
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optische trigger 





1. De schakeling levert een blokspanning van 100 Hz, of 
als op plaats X een diode wordt geplaatst 50 Hz, die 
gebruikt kan worden om TTL-circuits te sturen. 

Alle schakelingen die voor het zelfde doel gemaakt zijn 
leveren, altans in Leiden, door de vele storingen op het 
lichtnet zeer hoge stoorfrekwenties op. Met schakelingen 
zoals die door de heer Coehoorn (nov. 1970) gebruikt 
werden, werden frekwenties tot enkele honderden kHz 
verkregen. Met grote kondensatoren (bijv. 50 uF) over de 
ingang is zo’n schakeling nog allerminst bedrijfszeker. 

De afgebeelde schakeling werkt echter steeds goed, 

zelfs als voortdurend apparaten als een boormachine aan 
en uitgeschakeld worden. Ook een niet ontstoorde 
thyristorregeling stoort niet. 

De schakeling is ingebouwd in een fototimer en 

kan ook gebruikt worden als frekwentie- of tijdenmeter 
en werkt reeds ruim een half jaar bevredigend. 





2. De schakeling kan ook gebruikt worden als optische 
trigger . Door een poort te sturen kunnen korte tijden 
gemeten worden, zoals sluitertijden van een fototoestel 
of de flitsduur van een flitser (fig. 2). 

Voor het meten van de sluitertijd moet een konstante 
lichtbron worden gebruikt, b.v. de zon of een, op 
gestabiliseerde gelijkstroom brandende lamp. 

Neemt men als standaardfrekwentie b.v. 10 kHz, dan 
wordt de sluitertijd of flitsduur tot op 0,1 msek. 













optische naar teller 


trigger 
inverter 


standaard 
frekwentie 


Fig. 2 
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J.W.E. van Dijk Leiden 


IM 


Fig. 3 


nauwkeurig gemeten. Men kan voor deze toepassing 

de ”fototransistor” niet vervangen door een LDR, daar 
deze veel te traag is. Het geheel kan gevoeliger gemaakt 
worden door een ”foto darlington’” (fig. 3) te gebruiken 
( de potmeter kan dan ca. 10 kOhm worden) in plaats 
van een fototransistor. 

Door het triggerpunt te verleggen met de potmeter is 
het zelfs mogelijk van een elektronenflitser de flitsduur 
te meten bij verschillende lichtnivos. 


onderdelenlijst: 


weerstanden 
R1 = 10 kOhm 
R2=1 kOhm 
R3 = 47 Ohm 


P1 = 100 kOhm, instelpotmeter 

halfgeleiders 

D1 = 1N914, BA 100 

T2, T3 = BC 107, BC 147, TP 107 enz. 

T1 = een NPN silicium type met metalen huis (TO-18), 
waarvan het kapje wordt afgezaagd en die dan als foto- 
transistor werkt. Transistoren in plastik omhulling zijn 
niet bruikbaar. 


lampje, L1 = 6V /50 mA 


Een z.g. deelschakeling, dus een schakeling die een deel 
vormt van een groter geheel, betekent in principe een 
soort „oneerlijke konkurrentie” tegenover de door de 
winnaar aan te wijzen sociale instelling. 

De schakeling van de heer van Dijk lijkt op een deelscha- 
keling, maar is als signaalbron voor 50 Hz of 100 Hz 
toch op zichzelf staand. 

Hij telt zelf 9 onderdelen, hoewel voor Tl in principe 
een fototransistor(diode) had moeten staan, die niet op 
de lijst voorkomt. 

In alle gestrengheid willen wij dan-ook een strafpunt 
toekennen voor Tl, ondanks de waardevolle tip om van 
een goedkope transistor een dure fototransistor te 
maken. 

In geval van winst voor de heer van Dijk zal hem f 900,— 
worden overgemaakt en aan het door hem aan te wijzen 
doel f 200,— worden uitgekeerd. 
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Onderdelenlijst transistortester 


R; — 100k 
R, — Ik8 
R, — 100 ohm 


R4 Rs, R, — zie tekst 

R, — 500 k instelpotmeter 
R — 500 k 

R — 100 ohm 

C; — 500 uF/25 V 

C, — 47 uF/10 V 


D, t/m D, — IN914 of gelijkwaardig 


Zi — zenerdiode BZY88, C8V2 

T „ T, — BC107, BC108 

La — neonlampje 

Ak, Sk; — 3standen schakelaar 

Sk, — dubbelpolige omschakelaar g 

T — beltransformator 8 V ` 

M — stroommeter 1 mA 
volle schaal. 


Figuur 2. Een mo- 
gelijke praktische 
uitvoering. 


























SEI 
d 
de Ge? epen 
SZ 
Re Ge Gi ER A 
® EIER Sa DA 
Sek ef ` A 


4 5 2 
RIBS re d 
e St, S 













Het gebruiken van een transistortester is door het grote aanbod 
van velerlei soorten halfgeleiders en digitale IC’s ook voor de 


zelfbouwer zinvol. 


De op dit ogenblik meest gangbare 
transistortesters bieden de mogelijk- 
heid tot het meten van o.a. rust- 
stroom, onderbreking, kortsluiting, 
bepaling van de stroomversterkings- 
faktor enz. Bovendien is het meetbe- 
reik in stand stroomversterking meest- 
al toch niet voldoende groot, omdat 
hooguit een versterkingsfaktor van 
500 gemeten kan worden. Het hier 
beschreven apparaat is wat z’n meet- 
mogelijkheden betreft wel beperkt 
doch het heeft het grote voordeel dat 
er snel mee gewerkt kan worden en 
er een maksimale stroomversterking 
van 1000X mee gemeten kan wor- 
den. Men kan in een meting tegelijker- 
tijd de kollektorstroom bij open en 
gesloten basis meten zonder dat men 
al te veel toestanden moet omschake- 
len. Men kan een stroomversterkings- 
faktor meten in een volle-schaal-be- 
reik van 100X en omschakelbaar 
naar 1000x. 
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De meter geeft tevenseen indikatie of 
het kollektor-emittor circuit onder- 
broken is (I = O) of dat het kort- 
gesloten is (I-meter is maksimaal). 
Verder zijn de onderdelen die ge- 
bruikt worden overal vrij eenvoudig 
verkrijgbaar en de toegepaste materia- 
len niet kritisch. 


Beschrijving van de schakeling 


De schakeling bestaat in grote lijnen 
uit een voedingstransformator, een 
voedingscircuit en een meetcircuit. 

Voor de voedingstransformator kan 
een beltrafo gebruikt worden, met af- 
gegeven wisselspanning van ca. 10 V. 
Door gelijkrichting wordt een uit- 
gangsspanning van ca. 14 V ver- 
kregen welke voldoende groot is om 
het stabilisatiecircuit te laten regelen. 
De stabilisatie bestaat uit een regel- 
transistor waarvan de basis op een 
konstante spanning wordt gehouden 


transistortester 


voor 


zelfbouw 


J. Jansen 


m.b.v. een zenerdiode. Verder is er 
een stroombegrenzing ingebouwd 
waardoor enerzijds het meetinstru- 
ment wordt beveiligd tegen overbe- 
lasting en tegelijkertijd de te meten 
transistor wordt beschermd tegen te 
grote kollektorstroom. 

De sturing van de te meten transistor 
geschiedt d.m.v. R, en een instelweer- 
stand R, van 500 kOhm. Met behulp 
van een stroommeter wordt de basis- 
stroom van de transistor ingesteld op 
een waarde van 10 uA. De voedings- 
spanning ligt dan vast door de ge- 
stabiliseerde voeding. 

De grootte van de basisweerstand be- 
paalt hoofdzakelijk de basisstroom. 
Deze bedraagt dan V,/R,.. We kun- 
nen dus geringe afwijkingen in de 
voedingsspanning m.b.v. deze instel- 
weerstand kompenseren. De uitslag 
op de schaal geeft dan een aanwijzing 
die een funktie is van de stroomver- 
sterkingsfaktor en wel Le = & * Ip. 
De stroom door de meter is dus een 
produkt van o en I,. Aangezien I, 
op 10 uA is ingesteld kunnen we de 
volle schaaluitslag instellen. Imeter maks 
= 1 mA en Ineter maks- = 10 mA 
waarbij we in het eerste geval een 
stroomversterkingsfaktor van 100 
kunnen meten en in het tweede geval 
een stroomversterkingsfaktor van 
1000X voor volle schaaluitslag. Wan- 
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D1 t/m D4 


neer er een onderbreking in de te 
meten transistor voorkomt zal dit ge- 
signaleerd kunnen worden door het 
feit dat de meter geen uitslag geeft bij 
het aansluiten van deze transistor. 

Wanneer er een kortsluiting optreedt 
zal dit tot gevolg hebben dat de meter 
zowel in de stand 100X als 1000X 
een meer dan volle uitslag geeft om- 
dat er een te grote stroom loopt. De 
stroombeveiliging is zodanig ingesteld 
dat deze pas inkomt na de volle 
schaaluitslag van de meter, waardoor 
dit instrument voldoende tegen over- 
belasting wordt beveiligd. Daar steeds 
direkt in het circuit de kollektor- 
stroom wordt gemeten kunnen we ook 
eenvoudig de lekstroom meten door 
de meter in de gevoeligste stand 
X 100 te zetten, dit komt overeen met 
een kollektorstroom bij volle uitslag 
van 1 mA. Op deze schaal kunnen we 
nog redelijk stromen van enkele tien- 
tallen uA aflezen. We sluiten bij deze 
meting de basis uiteraard niet aan. 
In de schakeling worden 3 schake- 
laars toegepast. Sk, dient om het ap- 
paraat in te schakelen. Sk, schakelt 


het meetbereik van 100X naar 
1000x. Wanneer het kontakt van 
Sk, in de bovenste stand staat, 


schakelt men hiermede het meetin- 
strument in zijn gevoeligste bereik 
d.w.z. 1 mA volle uitslag. 

Sluit men de schakelaar in de onder- 
ste stand dan komt er een weerstand 
R, parallel aan de meter. Deze weer- 
stand moet zodanig gekozen worden 
dat hij $X zo klein is als de inwen- 
dige weerstand van het meetinstru- 
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meter 1mA 


Figuur 1. Het komplete elektrische 
schema. 


ment zelf is. De totale stroom die dan 
gemeten kan worden bedraagt met 
parallelweerstand R, 10 mA voor volle 
uitslag. Met behulp van Sk, schakelen 
we tevens de stroombegrenzingsweer- 
stand R, of R; De waarde van R, 
wordt zodanig gekozen dat de maksi- 
male stroom die er kan lopen niet 
groter is dan ca. 1,3 mA. De globale 
waarde van deze weerstand zal dan 
ca. 2k2 zijn. De waarde van R, wordt 
zodanig gekozen dat de maksimale 
stroom die er kan lopen niet groter 
is dan ca. 13 mA. De waarde van R; 
zal dan ca. 220 Ohm bedragen. Het 
eksakte punt van stroombegrenzing is 
hier niet kritisch mits voldaan wordt 
aan de voorwaarde dat de stroombe- 
grenzing tot aan de volle schaaluitslag 
nog geen invloed heeft op de gestabi- 
liseerde bron. De begrenzing mag pas 
intreden als de volle schaalwaarde 
overschreden is, om zodoende het 
meetinstrument en de te meten tran- 
sistor tegen al te grote stromen te be- 
veiligen. Dit uitkiezen van weerstan- 
den kan gebeuren door tussen kollek- 
tor- en emittor-aansluiting een stroom- 
meter te schakelen en de weerstand 
van een grotere waarde af steeds 
kleiner te maken totdat de waarde van 
resp. 1,3 mA of 13 mA bereikt is. 
Zowel voor Sk, als Sk, wordt gebruik 
gemaakt van een dubbelpolige schake- 


* zie tekst 





laar. De schakelaar Sk, dient om de 
polariteit om te schakelen van npn 
naar pnp. Bij deze schakelmetode 
worden alle drie de aansluitingen voor 
de transistor omgeschakeld wat in de 
stand pnp het nadeel geeft dat er een 
kleine emittorweerstand wordt opge- 
nomen met de te meten transistor. 
Wanneer nu de Ri van het gebruikte 
meetinstrument niet al te groot is, 
blijft de fout die hierdoor kan op- 
treden binnen redelijke grenzen. Een 
voordeel van deze metode is dat zon- 
der gebruik te maken van gekompli- 
ceerde schakelaars de aansluitingen 
omgepoold kunnen worden. 

De samenbouw van de hierboven be- 
schreven schakeling is niet kritisch. 
Wel verdient het aanbeveling de 
draden van de transistoraansluitingen 
zover mogelijk van de voedingstrans- 
formator te houden, daar anders even- 
tuele bromspanning een foutieve 
meteruitslag tot gevolg kan hebben. 

Het geheel wordt in een klein metalen 
kastje ondergebracht. De aansluitin- 
gen voor de te meten transistor Wor- 
den uitgevoerd met soepele draden 
waaraan miniatuur krokodillen-klem- 
metjes worden gesoldeerd. Het is 
echter mogelijk om verschillende 
transistorvoetjes toe te passen maar 
dit dan wel in kombinatie met de hier- 
boven genoemde losse aansluitmoge- 
lijkheid. Aangezien alle funkties van 
het hier beschreven apparaat een- 
voudig omschakelbaar zijn, is het een 
handig instrument voor de amateur 
om op snelle wijze transistoren diode’s 
en IC’s te sorteren en te kontroleren. 
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— uitgangsvermogen tot ruim 40 Watt 


— hoog rendement 


— zeer geringe cross-over-vervorming 


— langdurig kortsluitvast 
— geen afregelelementen 
— geen ruststroom 


nieuwe 


edwinversterker 


— eind- en stuurtransistoren hoeven niet ge- 


paard te zijn. 


Na ruim een jaar ervaring met de edwinverster- 
ker (ruim 10.000 gebouwd) is in het elektuur- 
laboratorium een nieuwe versie ontwikkeld, 
die enkele grote verbeteringen bezit t.o.v. zijn 
voorganger en geschikt is voor vermogens tot 


40 Watt. 


Het principe van de edwinversterker 
is reeds uitgebreid beschreven in 
januari 1970. De werking berust op 
het feit, dat de uitgangen van twee 
versterkers, te weten een klasse A en 
een klasse B versterker, worden door- 
verbonden. De klasse A versterker 
fungeert tevens als stuurtrap voor de 
klasse B versterker. Figuur 1 toont 
hoe een en ander praktisch kan wor- 

den verwezenlijkt. De transistoren T, 

en T, worden ingesteld d.m.v. drie 

dioden, zodat er een bepaalde stroom 
loopt. T, en T, zijn dus ingesteld in 

klasse A. 

Voor kleine signalen neemt deze 

stuurtrap het uitgangsvermogen voor 

zijn rekening, terwijl bij grotere 
signalen de eindtransistoren in ge- 
leiding komen (zie figuur 1). Deze 
overnamevorm verloopt bijzonder 
vloeiend en kan d.m.v. tegenkoppe- 
ling tot een uiterst minimum beperkt 
blijven. Zoals bekend, heeft ’t Edwin- 

principe duidelijke voordelen t.o.v. 

konventionele schakelingen: 

1. Er behoeft geen ruststroom inge- 
steld te worden. 

2. Niet afhankelijk van de eigen- 
schappen van de eindtransistoren 
(ze hoeven niet gepaard te zijn). 

3. Kleine overnemingsvervorming. 


De nieuwe Edwinversterker 
De verschilpunten tussen de nieuwe 


en de oude edwinversterker zijn als 
volgt samen te vatten: 
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Hoewel de elektrische eigenschappen uitstekend 
zijn is het grootste voordeel van deze versterker 
wel de zeer goede reproduceerbaarheid, die te 
danken is aan de relatief geringe tegenkoppeling 
en het feit, dat er geen ruststroominstelling 


aanwezig is (ruststroom is nul). 


1. De komponenten die gebruikt 
zijn, zijn over het algemeen gemakke- 
lijk verkrijgbaar. 

2. De eindtransistoren 2N3055 of 
BDY20 kunnen een groot vermogen 
dissiperen. 

3. De toonregel-versterker is niet 
meer geïntegreerd in de eindtrap, 
waardoor een kompakte, goed repro- 
duceerbare schakeling is ontstaan. 

4. De tegenkoppelfaktor is bewust 
wat kleiner gehouden (ca. 36 dB), 
waardoor de kans op oscilleren 
bizonder gering is. Desondanks is 
door verlaging van de emitterweer- 
stand van de stuurtransistoren en een 
betere stroomsturing aan de bases, de 
overnemingsvervorming uitzonderlijk 
laag. 

5. De luidsprekeruitgang is beveiligd 
tegen overbelasting en kortsluiting, 
ook gedurende lange tijd, mits vol- 
doende koeling aanwezig is. 

6. De schakeling is geschikt voor 
verschillende vermogens van 10 tot 
40 watt, door enkel de voedings- 
spanning te veranderen. _ 

7. De voeding kan betrekkelijk een- 
voudig van opzet zijn en hoeft beslist 
niet te worden gestabiliseerd. 

8. De versterker is geschikt voor de 
meest uiteenlopende luidsprekerimpe- 
danties, waarbij uiteraard bij opti- 
male belasting het maksimale ver- 
mogen kan worden bereikt. 

9. Het rendement is groter dan 60%. 
Met een gestabiliseerde voeding be- 
draagt het rendement zelfs 70%, 


klasse B 
eindtrap 


versterker 
trap 


klasse A 
stuu rtrap 





Figuur 1. Principeschema van een 
eindtrap volgens het edwinprincipe 
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maar in dat geval wordt weer ekstra R; = 10 kOhm Ci; = 0,47 uF 
vermogen gedissipeerd in de stabili- R, = 82 kOhm C, = 100  uF-50V 
satie, waardoor het totale rendement R; = 100 kOhm C; = 100  uF-25 V 
in feite dus achteruit gaat. R; = 6,8 kOhm C, = 10 pF (ker.) 
De schakeling (figuur 2) is in grote Rs Ry R = 100 Ohm C; = 250  uF-50 V 
lijnen opgebouwd uit een spannings- R,R; = 680 Ohm C, = 2500 uF-50V 
versterker, een klasse A stuurtrap en R, Rr = 220 Ohm Ti T, = BC107, BC171 
een klasse B eindtrap. R, = 330 Ohm T, T; = BC108, BC148, BC408 
De ingangstrap (T,, T,) wordt ge- Ry = 1 kOhm T3 Ts = BD138 

vormd door een darlingtonschakeling, R,, = 1,5 kOhm T, = BC178, BC158 
waardoor een hoge ingangsimpedan- Rj3, Ri = 8,2 kOhm T; = BD137 

tie ontstaat. Via een begrenzingsweer- R, Ri, Ro = 10 Ohm Ts, Tio 2N3055, BDY20 


I 


BY127, BY103 


I 


stand (RÄ wordt het signaal toege- Ry, Rz 0,12 Ohm-2 W D, 
voerd aan de basis van T, die als 
spanningsversterker fungeert. In de 
kollektorleiding van T, is een gesimu- 
leerde zenerdiode (T,) opgenomen, 
die zorgt voor een konstante voor- 
spanning van ca. 2 Volt tussen de 
bases van de stuurtransistoren. Tevens 
is een terugkoppeling aangebracht Figuur 2. De nieuwe edwinversterker voor vermogens tot 40 watt. 
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vanaf de luidsprekeruitgang naar 
weerstand Ru, waardoor de kollek- 
torimpedantie van T, bizonder hoog 
wordt en er sprake is van stroom- 
sturing. Deze stroomsturing heeft tot 
gevolg dat de overnemingsvervorming 
van de versterker in grote mate wordt 
verminderd. Hierdoor is het mogelijk 
met een geringe tegenkoppelfaktor 
toch een bizonder lage vervorming te 
bereiken. De komplementaire stuur- 
trap is enigszins afwijkend van het 
basisschema in figuur 1 hetgeen zijn 
oorzaak vindt in de dubbele npn- 
eindtrap. Met diode D, wordt a.h.w. 
de basis-emitter-overgang van een 
eindtransistor gesimuleerd. De stroom 
door D en R, is natuurlijk gelijk aan 
de kollektorstroom van Ts, zodat 
hiermee T,, kan worden gestuurd. De 
kombinatie Ts, To gedraagt zich 
eksakt eender als T, T, zodat de 
uitgangstrap kwa elektrische eigen- 
schappen volkomen symmetrisch is. 
De emitterweerstanden R, en Rs 
(Rio) zijn laag gehouden, hetgeen ten 
goede komt aan een lage cross-over- 
vervorming. 

Vanaf de uitgang vindt volledige 
tegenkoppeling plaats via R,, naar de 
emitter van T,. Hierdoor is een zeer 
stabiele instelling van de gehele ver- 
sterker verzekerd, onafhankelijk van 
de voedingsspanning. Het gebruik van 
een instelpotmeter is hier dan ook 
overbodig, zelfs bij grote variaties van 
de voedingsspanning. 

M.b.v. Rs en C; is de wisselspannings- 
tegenkoppeling kleiner gemaakt. De 
versterking van het geheel is hierdoor 
gelijk aan (Ro +R;)/R; en bedraagt 
ca. 11x. Ondanks de minder grote 
tegenkoppelfaktor is door een juiste 
keuze van de weerstanden R,, en Rs 
en een goede stroomsturing op de 
bases van T, en T; de maksimale ver- 
vorming kleiner dan 0,1%. 
Bizonder aardig is ook het effekt dat 
de kombinatie R,, C, heeft op de wer- 
king van de versterker. Wanneer de 
versterker volledig wordt uitgestuurd, 
dan zal op de voedingsspanning een 
flinke rimpelspanning staan, waardoor 
de uitstuurbaarheid wordt begrensd. 
De spanning over C, is dan gelijk aan 
de gemiddelde waarde van de voe- 
dingsspanning minus de spanningsval 
over R, Deze spanning is echter 
praktisch gelijk of zelfs hoger dan de 
minimale waarde van de voedings- 
spanning (d.w.z. de onderkant van de 
rimpelspanning). Weerstand R,, die 
nodig is om de stroom door T, (in 
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Pu maks(Watt) 
(RL = 4 Ohm) 


Figuur 3. De voeding voor de nieuwe 


geval van overbelasting) te begrenzen, 
heeft dus geen invloed op de maksi- 
male uitsturing. Het rendement van 
de versterker is mede hierdoor groter 
dan 60%, hetgeen bij een ongestabi- 
liseerde voeding en een dergelijk uit- 
gangsvermogen ongehoord groot is. 
Bovendien is bij oversturing de boven- 
kant van het afgekapte signaal vol- 
ledigrecht en is hierop geen rimpel- 
spanning aanwezig. Grote signaal- 
pieken, die de versterker oversturen, 
hebben dus een minder storende in- 
vloed. 


Kortsluitbeveiliging 


Om te voorkomen dat bij overbelas- 
ting de dissipatie en de piekstromen 
in de stuurtransistoren en eindtransis- 
toren te groot worden is in dit ont- 
werp een beveiligingsschakeling in- 
gebouwd. Het hier toegepaste circuit 
wordt in principe gevormd door de 
transistoren T; en T,. In rusttoestand 
staan de transistoren ingesteld via 
resp. Ru, Ru en Ris, Rẹ Wanneer 
nu door overbelasting of kortsluiting 
de stroom door T, en T, een bepaal- 
de maksimale waarde bereikt, dan zal 
over de weerstanden Ry en R, een 
zodanige grote spanning opgebouwd 
worden dat de transistoren T; en T, 
in geleiding komen. Een gevolg hier- 
van is dat de stuurspanning hierdoor 


wordt begrensd en dientengevolge 


ca. Tea | 60, 
2500 | 5000 | 50 





edwinversterker. 


ook de piekstroom in de eindtrap. 
De weerstandsdelers R,, Rj4 en Rs, 
R,, zorgen ervoor, dat de transistoren 
een voorspanning krijgen, die afhan- 
kelijk is van de momentele waarde 
van de uitgangsspanning. Hiermee 
wordt bereikt, dat bij een kleinere uit- 
sturing (bijv. bij volledige kortslui- 
ting) de piekstroom op een lagere 
waarde wordt begrensd. De dissipatie 
in de eindtransistoren zal hierdoor 
binnen de perken blijven, zodat de 
versterker ook gedurende lange tijd 
kortsluitvast is. 


Voeding 


Voor deze versterker is een gestabili- 
seerde voeding volkomen overbodig 
en zal de eigenschappen nauwelijks 
beinvloeden. Een eenvoudige en 
goedkope ongestabiliseerde voeding 
voldoet in hoge mate. Hierbij kan 
men dan nog kiezen uit een voeding 
met een Graetzschakeling of met 
twee dioden, zoals in figuur 3a resp. 
3b is weergegeven. 

De afgegeven wisselspanning mag in 
belaste toestand niet groter zijn dan 
33 Veer, omdat anders de maksimale 
werkspanning van de transistoren 
wordt overschreden en bovendien de 
dissipatie in de stuurtrap te groot 
wordt. 

In figuur 4 is het uitgangsvermogen 
van de versterker uitgezet als funktie 
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Figuur 4. Het uitgangsvermogen als 
funktie van de trafospanning bij een 
belasting van 4 Ohm resp. 8 Ohm. 


Figuur 5. De voornaamste eigenschappen van de eindversterker. 








Eigenschappen van 35 Watt prototype (Vrrafo= 30 Verf) 
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Overbelasting 


.. 


Maksimale kapacitieve 100 uF ! 
belasting 


ngangsgevoeligheid f= 1kHz, Bue: 35 W e 
Ingangsimpedantie LL c2.45k 


Vervorming Bue: 0-30 Watt f= 1kHz 0,1% 
f= 30Hz < 0,2% 
f=10kHz | <0,25% 


= 
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Vermogensbandbreedte 00.1.2100 kHz (-3dB 


Signaal-stoorverhouding open ingang 77dB 
kortgesloten ingang > 93dB 
Signaal-ruis-verhouding open ingang 95dB 
kortgesloten ingang > 105dB 
Tegenkoppelfaktor LL ca 36dB 
Oscilleren | 
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Maksimaal uitgangsvermogen| f = 1kHz ` dor 1% 35 Watt (4 S2); 20 Watt (8 
deeg 10% | 45 Watt (4 2);27 Watt (8 Q) 


uidsprekerimpedantie O tot oo (maksimaal vermogen 
bij 4 Q) 


Frekwentiebereik Vi= 245 mV 25Hz - 1,2 MHz (-3dB) 
40Hz - 1 MHz (-1dB 
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—- frekwentie (H.:) 


Figuur 6. Het maksimale uitgangsver- 
mogen als funktie van de frekwentie. 


van de transformatorspanning. Voor. 
de verschillende trafospanningen 
hoeft niets aan de eindversterker te 
worden gewijzigd en blijft een eksakte 
instelling behouden. 


Resultaten 


De eigenschappen van de versterker 
ziin verbluffend en in sommige op- 
zichten misschien absurd. Het grote 
frekwentiebereik is natuurlijk nutte- 
loos, maar het zou ekstra kosten ver- 
gen om dit slechter te maken. 

In figuur 5 zijn de eigenschappen in 
een tabel opgenomen. Enkele opval- 
lende punten zijn o.a. de kortsluit- 
vastheid en het feit, dat de kans op 
oscilleren nihil is. Hierop duidt ook 
al de maksimale kapacitieve belasting. 
Het enige resultaat van het belasten 
met 100 uF is het warm worden van 
de elko bij uitsturing. Verder is het 
rendement van de versterker, ondanks 
de ongestabiliseerde voeding erg 
hoog. Een belangrijke eigenschap is 
ook de goede signaal-stoor- en 
signaal-ruis-verhouding. 

In de figuren 6 t/m 9 zijn de vervor- ` 
mings- en frekwentiekarakteristieken 
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Figuur 7. Amplitude-frekwentie- 
karakteristiek. 


Figuur 8. De vervorming als funktie 
van de frekwentie (uitgangsvermogen 
6 dB onder maksimaal). 


vervorming 1% 


dot. (%) 


Figuur 9. Het vervormingspercentage 
als funktie van het uitgangsvermogen 
bij 1 kHz. 
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an LS 


Figuur 10. Print en komponentenop- 
stelling van de nieuwe edwinverster- 
ker. 


van het 35 watt prototype weerge- 
geven. 


Print lay-out en koeling 


Figuur 10 toont de printtekening en 
komponentenopstelling van de edwin- 
versterker. 

De stuurtransistoren worden op de 
print van een koelvin voorzien, zoals 
in figuur 11a is geschetst. De eind- 
transistoren worden op een koelpro- 
fiel (fig. 11b) gemonteerd en via 
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draden aangesloten op de print. De 
lengte van deze draden is niet 
kritisch; in het proefmodel waren de 
aansluitdraden zelfs langer dan een 
halve meter, zonder dat dit ook maar 
enigszins invloed had op de verster- 
ker. 

Aan de uiteinden van de print is 
ruimte gelaten om het geheel gemak- 
kelijk te bevestigen. De weerstanden 
R» en Ra zijn over het algemeen niet 
als zodanig verkrijgbaar. Met behulp 
van weerstandsdraad van bijv. 1 Ohm 
per meter (0,12 Ohm = 12 cm) kan 
men deze eenvoudig zelf maken. Een 
andere oplossing wordt gevonden 
door 8 weerstanden van 1 Ohm 
(14 W) parallel te schakelen. Op de 
print is hiermee rekening gehouden. 





Deze weerstanden worden rechtop 
gemonteerd zoals de bijgaande schets 
laat zien. 


Konklusie 


De bizonder hoge eisen waaraan de 
nieuwe edwinversterker voldoet hoeft 
nog geen reden te zijn om juist deze 
versterker te bouwen. Er bestaan tal- 
loze (meestal duurdere) ontwerpen 
met gelijkwaardige eigenschappen. 
Bovendien spelen deze kwaliteiten 
slechts een geringe rol in het totaal 
van de hifi-installatie. De vervor- 
mings- en frekwentiekarakteristieken 
van zowel opnerners als weergevers 
zijn enkele tientallen malen slechter. 
De belangrijkste eigenschap van deze 
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Figuur 11. Schets van de benodigde 
koelplaten voor de stuurtransistoren 
(a) en de eindtransistoren (b). 


versterker, nl. de uitstekende repro- 
duceerbaarheid, maakt dit ontwerp 
pas de moeite waard. Er bevinden 
zich geen afregelelementen 
schakeling; de ruststroom door de 
eindtransistoren is nul, zodat de tem- 
peratuurafhankelijkheid en de tole- 
ranties van de halfgeleiders geen in- 
vloed hebben. Daar komt nog bij, dat 
de tegenkoppelfaktor relatief laag 
kon worden gehouden, hetgeen tot 
uiting komt in de onmogelijkheid tot 
oscilleren. 

Een tweede bizonder gunstige faktor 
is de kortsluitvastheid en de onafhan- 


in de 


koelprofiel voor twee eindtransistoren 


42 Watt 


ca 100mm 





kelijkheid van de voedingsspanning 
m.a.w. de versterker is, eenmaal ge- 
bouwd, elektrisch gezien onverwoest- 
baar. 

In een volgend artikel zal de kon- 
struktie van een komplete stereover- 


hoogte 


koelvin voor een stuurtransistor 





sterker worden behandeld. Tevens is 
een supervoorversterker in voorbe- 
reiding, speciaal ontworpen voor de 
nieuwe edwinversterker en voorzien 
van o.a. een presentieregeling en een 
basisbreedteregeling.- 





knipperlicht voor 220 Volt 


H. de Haas 
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Met behulp van een knipperlampje, 


dat gebruikt wordt in pechlampen 
kan op eenvoudige wijze een knipper- 
licht voor groot vermogen worden ge- 
maakt. S is de bi-metalen schakelaar 
in het lampje L,. Bij inschakelen is 
S gesloten en brandt L, op volle span- 
ning (over L, valt slechts 6 Volt). Na 
korte tijd gaat S open en staan L, en 
L, in serie. L, gloeit dan zwak en L; 
iets beneden normale sterkte. Het nut 
van L, is dat L, ook als S open is 
stroom blijft trekken. Wordt L, ver- 
wijderd dan koelt L, af, waardoor de 
weerstand afneemt, zodat lampje L, 
en S dan een grote inschakelstroom 
moeten verwerken (ca. 2,5 Amp.). L; 
is een lampje van 6 Volt met een 
stroom van 1/3 tot 1/2 Amp en voor- 
zien van een bi-metalen schakelaar. 
Goede geïsoleerde lamphouders zijn 
i.v.m. de netspanning zeker een ver- 
eiste. 
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eenvoudige 


of ” zo-kan-het-ook’’- 


voor/regelversterker 


De grote vraag naar een zeer eenvoudige regelversterker, geschikt 
voor o.a. de ALBD versterker (januari 1971) en de opmerking van 
een lezer dat de regelversterker uit de halfgeleidergids 1968 (schake- 
ling 69) hierbij bizonder goed voldoet, waren voldoende reden om 
deze schakeling opnieuw onder de aandacht te brengen. 


De transistor heeft geen vaste basis- 
instelling, waardoor de waarde van de 
1 Mohm weerstand enigszins afhan- 
kelijk is van de stroomversterking van 
de transistor. In de meeste gevallen 
is de transistor echter niet kritisch. 


De voedingsspanning mag eventueel 
worden verlaagd tot 9 Volt, dit gaat 
wel een beetje ten koste van de ver- 
sterking. 

Het printje voor deze regelaar (nr. 
97-538) is zo uitgevoerd dat de drie 


21 2,5V 


BC108 
BC149 
BC407 
Volume Cl 
log 
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potmeters met de aansluitingen 
precies tegenover het printje komen 
te liggen, zodat de pennetjes in het 
printje tegen de lipjes aan gesoldeerd 
kunnen worden. 

Deze voorversterker heeft een ver- 
sterking van 1 dB bij een frekwentie- 
bereik dat praktisch recht is tussen 
20 Hz en 20 kHz. De ingangsimpe- 
dantie is minimaal 12 kOhm en mak- 
simaal 25 kOhm. De uitgangsimpe- 
dantie is 12 kOhm. De toegepaste 
toonregeling regelt de hoge tonen 
+ 12 dB en de lage tonen + 15 dB. 
Al met al een goede en goedkope 
regelversterker. 


weerstanden 1/8-1/4 Watt + 5% 


Ri =12 kOhm 
1 MOhm 


R3 =10 kOhm 
Ra =1,8 kOhm 
Rs =10 kOhm 
Re = 1kOhm 
= 12 kOhm 


Pı = potmeter 47 kOhm log. 
P2,P3 = potmeter 100 kOhrn lin. 
kondensatoren 

Ci =2uF-25V 

Ca =2uF-25V 


S 
ll 


I 
a 
| 


C3 = 22 nF 

Ca =180nF 
Cs =1,2nF 
C6 = 6,8 nF 


transistor Tı = l.f. silicium zoals: BC 107, 
BC 108, 109, 148, 171, 407, 408, 409, 
VN 140, TP 107, 108, 109 enz. 


Figuur 1. De regelversterker, als 
transistor is vrijwel ieder silicium npn 
type geschikt. 
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deel 2 


Onder dunnefilmschakelingenver- 
staat men schakelingen waarvan 
de passieve elementen in de vorm 
van dunne lagen op een substraat 
ziin aangebracht. In de praktijk 
vindt deze metode echter om 
verschillende redenen geen toe- 
passing. Het blijkt in een aantal 
gevallen echter aantrekkelijk te 
ziin de weerstanden en het ge- 
leiderpatroon van een schakeling 
geintegreerd op te dampen en 
te etsen op een substraat van glas 
of ander materiaal, waarna de 
kondensatoren, transistoren, dio- 
den en eventuele andere diskrete 
onderdelen in de schakeling wor- 
den gemonteerd. Ook monoly- 
tische geintegreerde schakelingen 
kunnen in een dergelijke dunne- 
filmschakeling worden opgeno- 
men. Hier is dus duidelijk sprake 
van een hybridische techniek. 


hybridische geintegreerde 


schakelingen 





Foto 4. Siliciumschijf waarop d.m.v. diffusies een groot aantal transistoren 


zijn geformeerd. 


De opkomst van de monolitische geïntegreerde schakelingen hebben de minder op de voorgrond 
tredende hybridische schakelingen in de schaduw gesteld. De laatste hebben voor veel toepassingen 
echter dermate grote voordelen, dat de hybridetechniek zeker niet mag worden beschouwd als een 
goedkoop alternatief voor de monolitische techniek, maar veeleer als een welkome aanvulling daarvan. 
In dit tweede deel wordt aandacht besteed aan de diskrete onderdelen - waaronder de zeer belangrijke 


beam-lead-halfgeleiders - en het ontwikkelen van hybride schakelingen. 


DISKRETE HALFGELEIDERS 


De dioden en transistoren die speciaal 
werden ontwikkeld voor toepassing 
in hybrideschakelingen, werden aan- 
vankelijk ondergebracht in een zoge- 
naamde SOT 23-omhulling, bestaande 
uit een rechthoekig huisje van kunst- 
stof met drie aansluitlipjes. De af- 
metingen van deze omhulling zijn 
aangegeven in figuur 3. Deze transis- 
toren worden in de dunnefilmschake- 
ling gesoldeerd met behulp van een 
speciale soldeerstift. 


Beam-lead-transistoren en -dioden 
Een van de laatste ontwikkelingen op 
het terrein van de hybridische tech- 


niek is de „beam-lead”-transistor, die 
enkele moeilijkheden bij het toepas- 
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sen van diskrete transistors en dioden 
elimineert. Deze moeilijkheden, die 
tot uitdrukking komen in verminde- 
ring van kwaliteit en levensduur van 
de schakeling, zijn een gevolg van het 
feit dat bij de betrekkelijk konventio- 
nele opbouw en montage van SOT 23- 
transistors een groot aantal verbindin- 
gen tussen ongelijksoortige metalen 
gemaakt moeten worden. De aansluit- 
vlakjes van het (planaire) transistor- 
kristal worden immers door middel 
van draadjes verbonden met de aan- 
sluitlipjes van de omhulling en deze 
worden weer, met soldeer als medium, 
op het substraat gesoldeerd. Het aan- 
tal overgangen tussen verschillende 
metalen is bij de beam-lead-transistor 
veel kleiner. Bovendien worden de 
beam-lead-transistors „gebond”, waar- 
door de optredende termische en 
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Figuur 3. Maatschets van een SOT23- 
omhulling. 
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Figuur 4. Positie van een „beam-lead” Figuur 5. Maatschets beam-lead- 
halfgeleider in het siliciumschijfje. diode. 
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Figuur 6. Maatschets. beam-lead-tran- Figuur 7. Procédé voor het losmaken 
sistor. van beam-lead-halfgeleiders. 
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mechanische spanningen aanzienlijk 
kleiner zijn. 

De beam-lead-transistoren worden ge- 
maakt volgens de planaire techniek 
(zie figuur 4). Op een siliciumschijf 
van dezelfde vorm en afmetingen als 
voor monolitische geïntegreerde scha- 
kelingen wordt gebruikt, worden in 
een aantal fazen door middel van 
diffusies transistors (foto 4) gefor- 
meerd. 

Na de laatste diffusie wordt de gehele 
oppervlakte van het schijfje afgesloten 
met een laagje siliciumoksyde, waar- 
in vensters worden geëtst op de plaat- 
sen waar aans:uitingen op de elek- 
troden moeten komen. Vervo'gens 
dampt men over de gehele oppervlak- 
te een laagje aluminium ter dikte van 
5 tot 7 um op, waarvan in een vol- 
gende bewerking zoveel wordt wegge- 
etst dat elke transistor vier en elke 
diode drie beam-leads krijgt, die via 
de vensters in het siliciumokside kon- 
takt maken met de elektroden. De 
transistoren hebben twee kollektor- 
beam-leads en de dioden twee katode- 
beam-leads (figuur 5 en 6). Hierdoor 
ontstaat een grotere vrijheid bij het 
ontwerpen van de schakeling-lay-out 
en zijn in beperkte mate kruisende ge- 
leiders mogelijk. De transistoren zijn 
zo op het schijfje silicium gepositio- 
neerd, dat er zoveel mogelijk tegelijk 
gemaakt kunnen worden; de beam- 
leads grijpen in elkaar. 

De vo'gende stap is het losmaken van 
de transistors. Hiertoe wordt het 
schijfje silicium met de zijde waar de 
diffusies hebben plaatsgevonden op 
een kwartsschijf gekit, zodat het han- 
teerbaar is voor de nu volgende be- 
werkingen (figuur 7). Eerst wordt on- 
geveer 250 um van het schijfje afge- 
slepen. Aan de afgeslepen kant wordt 
het schijfje bestreken met fotoresist 
en belicht via een soort blokkenmas- 
ker, waarvan de blokjes zich precies 
boven de transistorlichamen bevinden. 
Omdat de lokaties van de beam-lead- 
transistors aan deze kant niet te zien 


zijn, wordt het masker onder een 


mikroskoop gepositioneerd met be- 
hulp van infrarood licht, dat door het 
silicium heendringt. 

Na het belichten en ontwikkelen van 
de fotoresist wordt het overtoliige 
silicium weggeëtst. De transistor- 
lichaampjes worden hierbij beschermd 
door de resist en de beam-leads door 
het siliciumokside dat zich aan de 
achterkant bevindt. Daarna wordt de 
kit opgelost, zodat de transistors los 
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komen. Tot slot worden alle beam- 
lead-transistors geëtst en geselekteerd 
en tijdelijk opgeborgen tussen twee 
glasplaatjes. In één van deze glas- 
plaatjes zijn honderd kleine holten ge- 
etst, waarin de transistors worden ge- 
deponeerd. 


Wat zijn nu de voordelen van de 
beam-lead-techniek? Het aluminium 
van de beam-leads maakt een zuiver 
ohms kontakt met het silicium (geen 
kontaktpotentiaal). De beam-leads 
kunnen ultrasoon worden „„gebond” 
op de aansluitvlakjes van de dunne- 
filmschakeling. Daarbij treden geen 
termische of mechanische spanningen 
op met het gevaar van breuk van de 
beam leads of beschadiging van het 
kristal. Bovendien is geen soldeer 
nodig, waardoor een ekstra overgang 
tussen twee ongelijksoortige metalen 
wordt vermeden. 

Door het vervallen van de verbin- 
dingsdraadjes tussen de aluminium 
aansluitvakjes van het kristal en de 
aansluitlipjes van de omhulling en 
door het vervallen van die aansluit- 
lipjes zelf is het aantal overgangen 
tussen ongelijksoortige metalen nog 
verder teruggebracht. 
Beam-lead-transistoren zijn uiterst 
klein en plat en sluiten dus goed aan 
bij de dunnefilmtechniek (grote on- 
derdelendichtheid, platte omhullin- 
gen). Alle aansluitingen bevinden zich 
in hetzelfde vlak, waardoor snelle en 
eenvoudige montage mogelijk is. 
Beam-lead-transistoren zijn licht en 
sterk. De beam-leads zijn aanzienlijk 
sterker dan de draadverbindingen die 
in andere transistors worden toege- 
past. Elk beam-lead kan een belasting 
van 6 G doorstaan. Dat betekent dat 
de gemonteerde transistors bestand 
zijn tegen versnellingen van niet min- 
der dan 300.000 G. De bonding en de 
hechting van de beam-leads aan het 
kristal zijn sterker dan de beamleads 
zelf. 

Doordat de kollektoren van de tran- 
sistoren en de katoden van de dioden 
twee beam-leads hebben, ontstaat een 
grotere vrijheid bij de schakeling-lay- 
out en zijn in beperkte mate kruisen- 
de geleiders mogelijk. 

Het produktie-proces is betrekkelijk 
eenvoudig en het is mogelijk bestaan- 
de of nieuwe planaire transistortypen, 
die niet speciaal voor de dunnefilm- 
techniek werden ontwikkeld, in beam- 
lead-uitvoering te maken. Dit heeft 
tot gevolg dat er een groot aantal 
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Foto 5. Een blik op de diffusieovens 
die een belangrijke funktie vervullen 
bij de fabrikage van „beam-lead” 
halfgeleiders. 





Foto 6. Na positionering op de meet- 
voet worden de „beam-lead’”’ halfge- 
leiders automatisch getest volgens een 
geprogrammeerde procedure. 
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Foto 7. Nadat alle onderdelen op het 
substraat aangebracht zijn, wordt het 
circuit getest. Meetpennen zorgen voor 
een kontakt tussen het circuit en de 


meetapparatuur. 
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beam-lead-transistortypen voor allerlei 
toepassingen beschikbaar zal komen. 
Levensduurtests, termische vermoeid- 
heidstests en klimaatproeven hebben 
aangetoond dat beam-lead-transistors 
buitengewoon bedrijfszeker zijn en 
een lange levensduur hebben. 


Andere diskrete onderdelen 


Het is in principe mogelijk spoeltjes 
met een kleine zelfinduktie in de 
dunnefilmschakeling te integreren 
door het etsen van een spiraalvormige 
geleider. In de praktijk worden spoel- 
tjes echter meestal als diskrete onder- 
delen in de schakeling gemonteerd. 
Ook speciale weerstanden, zoals span- 
ningsafhankelijke, lichtgevoelige en 
NTC-weerstanden, worden diskreet 
gehouden, evenals weerstanden met 
een zeer grote weerstandswaarde. 
Deze kunnen bestaan uit een dikke- 
filmweerstand op een hulpsubstraatje, 
dat in de dunnefilmschakeling wordt 
gemonteerd. Er zijn ook zenerdioden 
in een speciale uitvoering, geschikt 
voor dunnefilmschakelingen. Deze 
zijn uitgevoerd als kleine ronde doos- 
jes met aan beide vlakke zijden een 
aansluitvlakje. Met één van deze 
vlakjes wordt de diode op het sub- 
straat gesoldeerd. Het andere vlak 
wordt door middel van een draadje 
met de schakeling verbonden. 
Bizondere mogelijkheden opent het 
opnemen van monolitische geinte- 
greerde schakelingen in een dunne- 
filmschakeling. De voordelen van 
beide technieken kunnen hierdoor 
volledig worden uitgebuit. Dit is ook 
een mogelijkheid om tot een hogere 
vorm van integratie te komen, zonder 
dat de monolitische schakelingen te 
kompleks en daardoor te duur of te 
onhandelbaar worden. De nieuwste 
ontwikkeling op dit gebied vormen de 
monolitische schakelingen met beam- 
lead, die op dezelfde wijze als beam- 
lead-transistors in de dunnefilm- 
schakeling worden opgenomen. 


Hulpsubtraten 


Reeds bij dunnefilmschakelingen van 
beperkte kompleksiteit kunnen zich 
problemen voordoen bij de lay-out, 
bijvoorbeeld doordat kruisende ge- 
leiders niet of in onvoldoende mate 
mogelijk zijn. Zoals gezegd laten 
beam-lead-transistors en -dioden in 
beperkte mate kruisingen toe. 

Een elegantere oplossing kan echter 


worden gevonden door het gebruik 
van hulpsubstraten, bestaande uit een 
glasplaatje met een aluminium inter- 
konnektiepatroon en aansluitbalkjes 
voor de aktieve en eventueel de pas- 
sieve elementen, maar zonder opge- 
dampte weerstanden. De hulpsub- 
straten hebben afmetingen in de orde 
van enkele vierkante millimeters en 
worden door middel van een foto- 
etsprocédé van een interkonnektie- 
patroon voorzien. Ze worden met zo 
veel mogelijk tegelijk gemaakt en de 
beam-lead-transistors of andere ele- 
menten worden reeds op de hulpsub- 
straten gemonteerd wanneer ze nog 
met elkaar verbonden zijn. 

Ze worden gescheiden door smalle 
strookjes glas weg te etsen. Een voor- 
deel van deze metode is dat de alumi- 
nium geleidsporen als beam-leads 
buiten het glas blijven uitsteken. De 
hulpsubstraten worden stuk voor stuk 
getest alvorens ze door middel van 
bonding worden gemonteerd op de 
dunnefilmschakeling. 

De voordeen van hulpsubstraten zijn, 
kort samengevat: 

Fleksibele ontwikkeling van een scha- 
keling doordat kruisende geleider- 
sporen mogelijk zijn. 

Bij gebruik van verscheidene beam- 
lead-transistors op een hulpsubstraat 
met aluminium interkonnektiepatroon 
zijn er geen overgangen tussen onge- 
lijksoortige metalen. 

De schakelingen op de hulpsubstraten 
kunnen afzonderlijk worden getest. 
De omhullingen 

De gevarieerdheid van de hybridische 
geïntegreerde schakelingen ten aan- 
Zien van funktie en afmetingen laat 
weinig ruimte voor een strakke nor- 
malisatie van de omhullingen. Zes 
soorten omhullingen zijn thans be- 
schikbaar of verkeren nog in ontwik- 
keling. Dikwijls levert een afnemer 
trouwens zelf de omhullingen, die hij 
zelf geproduceerd of elders gekocht 
heeft. De eenvoudigste omhulling be- 
staat uit een beschermende laklaag. 
Deze omhulling verdient alleen aan- 
beveling wanneer de schakeling later 
samen met andere elektronische on- 
derdelen in een definitieve omhulling 
wordt ondergebracht. 

Een „dual-in-line”-omhulling met de 
afmetingen 2 x 5 cm en voorzien van 
twee rijen aansluitpennen kan worden 
gebruikt voor kleine hybridische 
schakelingen met een drietal halfge- 
leiders in SOT 23-omhulling en een 
beperkt aantal weerstanden. Voor uit- 
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Foto 8. ledere hybridische geïnte- 
greerde schakeling ondergaat een uit- 
gebreide test aan het eind van de 
fabrikage. Hier wordt bepaald of de 
schakeling voldoet aan de vereiste 
specifikatie. 


gebreidere schakelingen is de ruimte 
in deze omhulling doorgaans te be- 
perkt en kunnen moeilijkheden ont- 
staan met de warmteafvoer. Voor 
hybride-schakelingen met tien tot 
twintig halfgeleiders, een ongeveer ge- 
lijk aantal weerstanden en nog enkele 
andere diskrete onderdelen is een 
metalen omhulling met negen pennen 
aan één van de lange zijden beschik- 
baar. Deze omhulling wordt gevuld 
met silikonrubber en is geschikt voor 
dissipaties van 0,3 tot 0,5 W, afhan- 
kelijk van de verwachte omgevings- 
temperatuur. 

In ontwikkeling is voorts een kunst- 
stof-omhulling, gevuld met silikonrub- 
ber en voorzien van vier tot vieren- 
twintig aansluitpennen in één of twee 
rijen aan een van de lange zijkanten. 
Deze omhulling heeft een gunstiger 
warmteafvoer en biedt voldoende 
ruimte voor schakelingen met onder- 
delen die niet speciaal voor de dunne- 
filmtechniek zijn bestemd. 

Eveneens in ontwikkeling is een dual- 
in-line-omhulling met 2x 8 of 2 x 10 
aansluitpennen, vergelijkbaar met de 
DiL-omhulling die wordt gebruikt 
voor monolitische geïntegreerde scha- 
kelingen, maar royaler van afmetin- 
gen. Ten slotte is er nog een her- 
metisch gesloten T043-omhulling in 
ontwikkeling. 


HET ONTWIKKELEN VAN 
HYBRIDISCHE GEÏNTE- 
GREERDE SCHAKELINGEN 


De filosofie van de schakeling. 
ontwikkeling 


In het eerste deel van dit artikel 
(maart 1971, pag. 351) is, vooruit- 
lopend op de technische details, een 
schets gegeven van de technische en 
ekonomische voordelen van de hybri- 
dische geïntegreerde schakelingen. 
Deze punten duiden al in de richting 
van de gebieden waar de belangrijkste 
toepassingsmogelijkheden van deze 
schakelingen liggen. 

Globaal gesproken zijn er twee soor- 


elektuur mei 1971 


ten omstandigheden die het toepassen 
van hybridische schakelingen aantrek- 
kelijk kunnen maken, namelijk in de 
eerste plaats de gevallen waarin aan 
de schakelingen bepaalde technische 
eisen worden gesteld, waaraan andere 
technieken niet of in mindere mate 
kunnen voldoen; in de tweede plaats 
kan het ekonomische voordelen heb- 
ben deze schakelingen toe te passen. 
De keus tussen monolitische en hybri- 
dische geïntegreerde schakelingen kan 
in het voordeel van de laatste uitval- 
len wanneer zeer strenge eisen worden 
gesteld aan bijvoorbeeld de lineariteit 
bij zeer hoge frekwenties, de ruis- 
eigenschappen, het energieverbruik en 
de toleranties, of wanneer geen stan- 
daard-monolitische schakeling be- 
schikbaar is en het ontwikkelen en 
produceren daarvan wegens de grootte 
van de serie te duur is. 

Gaat de keus tussen een konventio- 
nele en een hybridische schakeling, 
dan kan tot de laatste worden " 
sloten op grond van de eo” 
metingen, de uitsteker ” 

baarheid of het “ 





van kant en klaar gekochte modulaire 
eenheden voor een afnemer ekono- 
misch aantrekkelijker is dan het zelf 
produceren van de schakelingen. 
Door dit laatste kan bijvoorbeeld de 
produktietijd worden bekort, wat een 
snellere reaktie op veranderde markt- 
omstandigheden mogelijk maakt. 

De relatie tussen afnemer en fabrikant 
zal bij de hybridische schakelingen 
een andere zijn dan bij de monoli- 
tische, een gevolg van de omstandig- 
heid dat de ontwikkeling van een 
monolitische schakeling een veel 
specialistischer aanpak vereist dan die 
van een hybridische schakeling. 
Bovendien biedt de fabrikant over het 
algemeen wel gestandaardiseerde m 
nolitische, maar vrijwel geer 
daardiseerde hybridisch- 

Daarom zullen 2° 

zelf het lee 

ling 


van de schakelingen bepaalde normen 
waarmee de afnemer bij het zelf ont- 
wikkelen van schakelingen rekening 
dient te houden. De meeste van deze 
normen worden gedikteerd door het 
gevolgde produktieprocédé, de ge- 
bruikte apparatuur en de beschik- 
bare diskrete onderdelen. Binnen het 
kader van deze normen bestaat echter 
een grote mate van vrijheid, die in- 
herent is aan de hybridische techniek. 


De ontwikkelingsprocedure van een 
hybridische geïntegreerde schakeling 


Is na overleg tussen afnemer en 
fabrikant beslist dat de hybridische 
techniek in technisch en ekonomisch 
opzicht de beste oplossing biedt, dan 
zal de afnemer met behulp van zoge- 
naamde „bread-board”-onderdelen de 
schakeling ontwikkelen en beproeven. 
Hiervoor zijn speciale onderdelen ver- 
krijgbaar, die dezelfde eigenschappen 
hebben als de elementen die later de 
hybridische geïntegreerde schakeling 
zullen vormen. 


De beam-lead-transistoren b.v. zijn 


sirene 
schakeling 


Jos Verstraten 


Dit schakelingetje produceert een 
signaal dat een tamelijk goede naboot- 
sing is van het geluid van een lucht- 
alarmsirene, zoals dat eens per maand 
door de overheid wordt beproefd. Het 
toonopwekkend gedeelte is opge- 
bouwd rond een als zaagtandgenerator 
geschakelde UJT (Ts). De zaagtand- 
pulsen met cen amplitude van 5 V 
worden door een darlingtonschakeling 
CT, Ts) geschikt gemaakt voor het 
voeden van het 150 ohm luidspreker- 
tje. De frekwentie van de zaagtand 
wordt in de eerste plaats bepaald 
door de voedingsspanning, de weer- 
stand R, en de laadkondensator C}. 
De asymmetrische AMV T-T, zorgt 


voor dit doel verkrijgbaar in een han- 
teerbare omhulling met aansluit- 
draden. De ervaring heeft geleerd dat 
het gedrag van de hybridische schake- 
ling uitstekend overeenstemt met dat 
van het ‚„‚bread-board”-model. 

Wanneer de bread-board-schakeling 
naar behoren funktioneert, maakt de 
afnemer een specifikatie van de 
schakeling. Hij specificeert de voe- 
dingsspanningen, de waarden, toleran- 
ties, dissipaties en temperatuurko£ffi- 
ciënten van de weerstanden, de waar- 
den, toleranties, werkspanningen en 
temperatuurkoëfficiënten van de kon- 
densatoren, de te gebruiken halfge- 
leidertypen, het frekwentiebereik, de 
ingangs- en uitgangskondities enz. 
Aan de hand van deze specifikaties en 
met behulp van de door de fabrikant 
verstrekte richtlijnen (de vierkants- 
weerstand van de weerstandslaag, de 
minimum- en de maksimumspoor- 
breedte en dergelijke zijn gegeven) 
tekent hij vervoigens op schaal 1 : 10 
of 1 : 20 een lay-out van de schake- 
ling. Uitgaande van deze lay-out 
maakt de fabrikant de maskers en een 





er evenwel voor dat de laadstroom 
van C, langzaam toe- en afneemt. De 
blokspanning op de kollektor van T, 
wordt geintegreerd met een zeer grote 
tijdskonstante R;-C,. De daardoor 
ontstane eksponentiële spanning op 
C, zal via R, een bijkomende stroom 
door C, sturen. De frekwentie van de 
zaagtand zal dus langzaam variëren 
op het ritme van de AMV. Deze heeft 
een korte periode van 4 sekonden en 
’n lange periode van 12 sekonden. De 
waarde van R, bepaalt de frekwentie- 
variatie. Met de gekozen 47 KQ ver- 
andert de zaagtandperiode van 2 ms 
tot 6 ms. Hoe groter R,, hoe kleiner 
het frekwentieverloop. Kiest men R, 


proefserie van de schakeling. Deze 
proefserie wordt gewoonlijk niet om- 
huld, zodat de afnemer de schakeling 
tot in al zijn onderdelen kan be- 
proeven. 

De afnemer geeft de testspecifikaties 
aan, die de fabrikant dient te hanteren 
bij het kontroleren van de proefserie 
en later van de definitieve serie. Dit 
geldt met name voor schakelingen die 
eenvoudig te beproeven zijn met be- 
hulp van de normale meetapparatuur 
die in de fabriek voorhanden is. 

In veel gevallen stelt de afnemer 
speciale meetapparatuur, door hem- 
zelf ontwikkeld ten behoeve van de 
desbetreffende hybridische schakeling, 
aan de fabrikant ter beschikking. Dit 
kan bijvoorbeeld een geprogrammeerd 
meetinstrument zijn, waarmee alle 
funkties van de schakeling kunnen 
worden gekontroleerd. 


Literatuur: 


Philips/Elonco bulletin Nr. 64 - dec. 
1970. 
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Figuur 1. Het schema van de sirene- 
schakeling. 


echter te klein, dan slaat de oscillator 
af. Met R, is de snelheid van de toon- 
variatie in te stellen. 

Het spreekt vanzelf dat het effekt 
vergroot wordt door de schakeling te 
laten volgen door een krachtverster- 
ker. Men kan dan T, weglaten en T, 
als emittervolger uitvoeren, door de 
emitter via een weerstand van 1 KQ 
met de massa te verbinden. Het 
signaal naar de versterker wordt dan 
van de emitter afgenomen. 
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Vierkant-, 
rechthoek-, 
trapezium-, 
driehoek-, 
zaagtand-, en 


janusgenerator 


piekvormige pulsen uit een en dezelfde schakeling. 


J. Verstraten 


Janus was de god uit de rijke oudromeinse folklore, beschermer van triomfbogen en stadspoorten, die 
steeds met twee en later zelfs met vier verschillende gelaatsuitdrukkingen werd voorgesteld. Omdat 
de uitgangspulsen van deze generator met één potentiometerdraai ook helemaal van uiterlijk kunnen 
veranderen, lijkt het billijk deze schakeling aan dit reeds te lang werkloos hemelse personage op te dragen 
te meer daar dit projekt in januari (genoemd naar Janus) werd ontwikkeld. 


De generator kan alle pulsvormen 
leveren die uit een vierkant- of recht- 
hoekgolf zijn af te leiden door de 
stijgtijd en/of de valtijd van deze golf 
te regelen. Dit wordt verwezenlijkt 
door een kondensator met een eerste 
lineaire stroombron op te laden en 
hem een bepaalde tijd later door een 
tweede stroombron weer lineair te 
ontladen. Deze laad- en ontlaadstro- 
men zijn individueel regelbaar in een 
verhouding van één op tien. 


Blokschema (figuur 1) 

De eigenlijke Janusgenerator wordt 
voorafgagaan door een normale puls- 
generator, opgebouwd uit een asta- 
biele multivibrator, die de frekwentie 
regelt en een monostabiele multivibra- 
tor, die de pulsbreedte bepaalt. Dit 
gedeelte kan door iedere andere puls- 
generator worden vervangen, die posi- 
tieve pulsen opwekt. De positieve pul- 
sen (tussen O en +15 V) worden door 


een „clamp”’-kring omgezet in nega- 
tieve pulsen (tussen 0 en —15 V). 
Deze twee pulsen sturen de stroom- 
bronnen die beurtelings stroom 
leveren. Als de positieve puls O is zal 
I, de kondensator positief opladen, I, 
is dan 0. Als de puls +15 V wordt, 
wordt I, O en zal er een stroom I, 
gaan vloeien, waardoor de C eerst 
ontladen wordt en nadien negatief op- 
geladen. Een begrenzer zorgt ervoor 
dat de spanning over de C niet groter 
kan worden dan +4,5 V of kleiner 
dan —4,5 V. Men is er dan steeds 
zeker van dat de stroombronnen in 
hun lineair instelpunt blijven. De 
maksimale pulsamplitude is dan ook 
9 V, symmetrisch t.o.v. massa. 

Als C klein is en de stromen ook niet 
groot zijn, zal zelfs een hoge belas- 
tingsweerstand de lineariteit nadelig 
beïnvloeden. De kondensator wordt 
daarom afgesloten met een buffer, be- 
staande uit twee als darlington ge- 


eventueel te vervangen door een pulsgenerator 
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schakelde transistoren. Hierdoor 
wordt de schakeling ook minder ge- 
voelig voor kapacitieve belastingen. 
De pulsgenerator (figuur 2) 

Omdat de klassieke astabiele multivi- 
brator 2 kondensatoromschakelaars 
en een dubbele potmeter nodig heeft 
om zijn frekwentie over een breed ge- 
bied regelbaar te maken, werd hier 
cen reeds enkele jaren geleden in 
elektuur gepubliceerde komplemen- 
taire zaagtandoscillator als pulsbron 
gebruikt. De basis van T, wordt op 
een vaste spanning ingesteld. Zolang 
de emitter negatiever is dan dit poten- 
tiaal zijn de transistoren gesperd. De 


Figuur 1. Het blokschema van de 
komplete schakeling, bestaande uit 


een pulsgenerator, „clamp”’-kring, 
stroombronnen en begrenzer met 
darlingtonschakeling. 


begrenzer 


545 


gekozen kondensator C,-C, wordt 
echter opgeladen via P, en R, Na een 
bepaalde tijd, gelijk aan de periodetijd 
van de schakeling, komt T, in ge- 
leiding. T, krijgt dan basissturing en 
verlaagt de basisspanning van T.. 
Deze gaat hierdoor meer geleiden, zo- 
dat T, meer basisstroom ontvangt. De 
twee transistoren komen dus in ver- 
zadiging zodat de C snel wordt ont- 
laden. Over R, ontstaat een positieve 
puls, die de rest van de schakeling 
stuurt. De periodetijd is met P en S, 
regelbaar van 8 us tot 100 ms in 4 
elkaar overlappende bereiken. 

De puls over R, wordt gedifferen- 
tieerd d.m.v. een RC-netwerk met een 
kleine tijdkonstante. De smalle posi- 
tieve piek zal via D de monostabiele 
multivibrator triggeren. De pulsbreed- 
te hiervan is regelbaar tussen 1 us 
en 14 ms. 

De Janusgenerator (figuur 3) 

T; vormt een buffertrap. Ce kom- 
penseert de C,. van de transistor. 
Deze C en de kleine kollektorweer- 
stand zorgen ervoor dat ook smalle 


Figuur 2. De pulsgenerator, bestaan- 
de uit een astabiele multivibrator, een 
RC-netwerk en een mono-stabiele 
multivibrator. 


` 9Ous —1ms 
` 0,9ms -10ms 
` Oms —100ms 


herhalingstijd 
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pulsen onvervormd op de kollektor 
terug te vinden zijn. T, wordt dus ge- 
stuurd door positieve pulsen tussen 
0 en +15 V. T, wil echter graag 
negatieve pulsen op zijn basis. Hier- 
voor zorgen C,, C en Ds, deze vor- 
men een „clamp”-kring. Omdat er 
aan de positieve zijde van de elko 
sprongen van 15 V optreden, moet 
men deze ook aan de min-kant terug- 
vinden. D, belet echter dat deze zijde 
positief wordt. De pulsen worden dus 
gedwongen te variëren tussen O en 
— 15 V. Omdat elko’s nare HF-eigen- 
schappen hebben, neemt Cu de taak 
over voor de snelle pulsen. 

Ts en T} vormen de twee stroombron- 
nen die gestuurd worden door T, en 
T, Als de basis van T, O is, is deze 
transistor gesperd (emitter positief). 
Ts wordt dan gepolariseerd door Z} 
en R, en er vloeit de met P, inge- 
stelde kollektorstroom door de met S; 
gekozen C. Deze stroom kan niet af- 
vloeien door T, omdat deze gesperd 
is. Inderdaad: de basis van T, is 
— 15 V, welke spanning wordt terug- 
gevonden op de emitter. De basis van 
Ts staat dus op —15 V en de emitter 
op —13,5 V (de voedingsspanning 
verminderd met de spanningsval over 
de twee geleidende dioden). De basis 
is dan negatief t.o.v. de emitter en de 
transistor spert. 


: us —134$ 
; d. —140,s 
S 100,5 —1,4ms 
: Ims —14ms 


Als de basis van T, nu +15 V wordt, 
wordt de basis van T, 0 en de rollen 
keren om: T; is gesperd en T, levert 
stroom, waardoor de kondensator 
wordt ontladen. 

Deze schakeling verdient nog enkele 
opmerkingen. Het is gevaarlijk voor 
Z, en Z, eventueel voorradige zener- 
diodes te gebruiken met een lagere 
zenerspanning. De kans op doorslag 
van de basis-emitterjunkties van T, 
en T; is dan groot door de te hoge in- 
verse spanning (volgens de specifika- 
ties maks. 6 V). 

De dioden D, D, D, en D; zorgen 
met R, en R; ervoor dat de emitters 
in gesperde toestand op een lagere 
spanning komen dan de bases (in 
absolute waarden). Zo is men er vol- 
strekt zeker van dat de transistoren 
volledig gesperd worden. Was dit niet 
het geval, dan zouden de twee stroom- 
bronnen elkaar onderling beïnvloeden. 
De weerstand R,, bleek noodzakelijk 
te zijn om het regelgebied van de twee 
potmeters aan elkaar gelijk te maken. 
Indien de stroombronnen niet door 
een begrenzer worden afgesloten, zou 
de kondensatorspanning oplopen tot 
plus of min 15 V, waardoor de instel- 
ling van de transistoren volledig fout 
zou zijn. De kring rond Z, en Z, zorgt 
ervoor dat de kondensatorspanning 
nooit de grenzen +4,5 V en —4,5 V 
overschrijdt. D, wordt aan de katode- 
kant voorgepolariseerd op +4 V. 
Zolang de _kondensatorspanning 
kleiner is dan die waarde spert de 
diode. Wordt ze groter dan zal de 
diode gaan geleiden, waardoor de 
stroom van T, afvloeit naar massa 
via D; en Z,. De kondensatorspanning 
blijft dus konstant. Dezelfde redene- 
ring geldt ook voor de negatieve be- 
grenzingsschakeling. Teoretisch kan 
hetzelfde resultaat worden verkregen 
door de twee zenerdiodes eenvoudig 
in serie over de kondensator te plaat- 
sen. Het bleek echter dat het „over- 
springen” van de stroom van C naar 
Z dan niet zo plotseling verloopt, 
waardoor de pulsen afgeronde hoeken 
krijgen, wat natuurlijk niet de be- 
doeling is. 

Tio en Du zorgen er tenslotte voor dat 
de generator een lage uitgangsimpe- 
dantie krijgt, zodat hij zonder bezwaar 
voor de lineariteit kan belast worden. 
Bij maks. frekwentie, minimale puls- 
breedte, stijg- en valtijd mag de belas- 
ting oplopen tot 2,2 kohm en 470 pF. 
Ju moet wel van een koelsterretje 
worden voorzien. 
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Foto 1. Mogelijkheden bij een asym- 
metrische pulsvorm. Tijdbasis: Sus/ 
div., versterking: 5 V/div. 


Prestaties 


De twee oscilloskoop schermfoto’s 
tonen enkele van de pulsvormen die 
de Janusgenerator kan opwekken. 
Foto 1 toont de mogelijkheden bij 
asymmetrische pulsvorm. Tijdbasis: 
5 us/div, gevoeligheid: 5 V/div. Op 
foto 2 ziet men hoe de spanning van 


C10 
470p T5 
R11 
on DC 
2N697 
D2 IN914 


1: Ius —13us 
2 : 104s —130ss 
3 ` 1004s—1,3ms 
4 : Ims -13ms 






stijg en valtijd 
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een blok- naar een driehoeksspanning 
kan evolueren. Tijdbasis: 50 us/div., 
gevoeligheid: 5 V/div. 

Tenslotte nog een opmerking: hoewel 


op het schema de transistortypes 
BC108 en BC177 zijn vermeld, werd 
de schakeling opgebouwd met enige 
ekwivalenten. In de meeste gevallen 
zullen deze transistoren zonder moei- 
lijkheden verwisseld kunnen worden, 
maar sommige normale BC108 eksem- 
plaren bleken het op de plaats van 
T, niet zo best te doen op hoge 
frekwenties. 





D3 1N914 
D4 1N914 










R2 


D7 1N914 


D5 IN914 
D6 1N914 


Foto 2. De overgang van een blok- 
spanning naar een driehoekspanning. 
Tijdbasis: 50 us/div., gevoeligheid: 
5 V/div. 


Figuur 3. De Janusgenerator; de vele 
gezichten worden bepaald door een 
„clamp’-kring, twee stroombronnen 
en een begrenzer met darlington- 
schakeling. 


+15V 





koelster 
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Steeds meer worden moderne kunststoffen toegepast bij de pro- 
duktie van luidsprekers. De poly-planar luidspreker bestaat voor 
90% uit kunststof, alleen de magneet en de spreekspoel zijn van 
metaal. Hoewel dit op het eerste gezicht niet zo lijkt, is de 
luidspreker geschikt voor toepassing onder water. 


De konventionele luidspreker bestaat 
uit een metalen huis met magneet, 
waarin een papieren of cellulose 
konus. Een spoeltje, dat aan de konus 
bevestigd is, beweegt zich in de nauwe 
luchtspleet van de magneet. 

De poly-planar luidspreker is geheel 
anders van opzet. Metalen deien ont- 
breken vrijwel geheel, alleen de be- 
langrijkste onderdelen, zoals de 
spreekspoel en de magneet zijn van 
metaal. Alle andere delen zijn van 
polystyreenschuim. De luidspreker is 
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niet rond maar rechthoekig en boven- 
dien plat. 

Het meest essentiële verschil zit 
echter in de konusophanging. Door de 
grote stijfheid en het lage soortelijk 
gewicht van het materiaal wordt het 
mogelijk een platte konus toe te pas- 
sen, die zich betrekkelijk eenvoudig 
laat centreren. Een ekstra centreer- 
ring, zoals die bij konventionele luid- 
sprekers wordt toegepast, vindt men 
hier daarom niet. 

Zoals figuur 1 laat zien wijkt de vorm 


eksentrieke 


Figuur 1. 


Voor- en achterzijde van de Poly- 
planar luidspreker tonen duidelijk de 
afwijkende opzet van de luidspreker. 


inderdaad sterk af van de konventio- 
nele. ledere Hi-Fi enthousiast zal zich 
meteen afvragen of een dergelijke 
konceptie in staat is werkelijkheids- 
weergave te produceren. 

De ontwerpers hebben getracht een 
konventionele luidspreker te evenaren 
en zo mogelijk te verbeteren. Men 
pretendeert een betere laagweergave 
dan bij een vergelijkbare 12” konus- 
luidspreker en inderdaad wijzen luis- 
terproeven in die richting. De luid- 
spreker produceert een zeer „droge” 
bas, hetgeen door de toepassing van 
polenstyreenschuim te verwachten is. 
Door de grote stijfheid van polysty- 
reenschuim en daarbij het zeer lage 
soortelijk gewicht is dit materiaal bij 
uitstek geschikt voor toepassing in 
lage-tonenweergevers, omdat het na- 
genoeg vrij is van resonanties, terwijl 
het normaliter toegepaste papier daar 
juist wel mee behept is. 

Figuur 2 toont de karakteristiek van 
een 20 W poly-planar luidspreker 
zonder behuizing en een 12” konus 
luidspreker (geen dubbelkonustype). 
Door zijn afwijkende vormgeving is 
de Poly-planar luidspreker geschikt 
voor zeer uiteenlopende toepassingen. 
Hi-Fi behuizingen kunnen op konven- 
tionele wijze verwezenlijkt worden. 
Bekende behuizingen, zoals de bas- 
reflekskast en de akoestische boks 
zijn zeer goed bruikbaar. Men heeft 
echter ook de mogelijkheid om af- 
wijkende typen toe te passen, een 
mooi voorbeeld hiervan is de bas- 
refleks rondstraler, zoals afgebeeld in 
figuur 3. Deze boks straalt over 360° 
en kan bovendien dienst doen als 
tafel. Voor een goede hoge-tonen- 
weergave verdient het aanbeveling 
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luidspreker 


enige ekstra (döme)tweeters toe te 
passen. 

Het is ook mogelijk de luidspreker 

toe te passen zonder behuizing, het 
enige wat nodig is, is een houten 
raamwerk ter bescherming van de 
luidspreker. Uiteraard wordt de laag- 
weergave dan wel minder, daar staat 
tegenover dat men hiervoor een aan- 
tal toepassingen meer voor in de 
plaats krijgt, waarbij de laagweergave 
niet zo belangrijk is. 

Enige voorbeelden: Public-adress sys- 
temen met poly-planar luidsprekers 
als twee-richtingluidspreker. 

Een platte (weliswaar dure) autoradio- 
luidspreker. 

Een interessante toepassing is de mon- 
tage van de luidspreker op een deur 
of scheidingswand, het achterliggende 
vertrek vormt dan een droom van een 
luidsprekerkast, terwijl geen sprake is 
van een onestetische uitstulping op de 
achterkant van de deur. 

Het interessantst lijkt echter wel de 
toepassing van de luidspreker in 
onderwater omroep- of muzieksyste- 
men in zwembaden. 

De fabrikant pretendeert n.l. dat de 
luidspreker waterbestendig is, d.w.z. 
niet waterdicht. Hoe deze waterbe- 
stendigheid wordt bereikt, vermeldt 
men echter niet. Daarom werd de 
luidspreker aan een onderzoek onder- 
worpen, waarbij als volgt te werk is 
gegaan: De luidspreker werd onder- 
gedompeld in een toevallig beschik- 
bare badkuip en daarna aangesloten 
op een 10 Watt versterker. Het geheel 
heeft daarna onder water muziek 
weergegeven gedurende ongeveer een 
half uur. De versterker werd daarbij 
tot vol vermogen uitgestuurd, na deze 
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proef speelde de luidspreker boven 
water op volwaardige wijze verder en 
doet dit tot op heden nog. Als eind- 
konklusie mogen we dus vermelden, 
dat de luidspreker inderdaad waterbe- 
stendig is. Toepassing in onderwater- 
kommunikatiesystemen is dus moge- 
lijk. G. D 
De luidspreker kost in Nederland 
+ 60 gulden. 

Inlichtingen: Mutron, Bussum. 


luidspreker 





maten in cm. 
spaanderplaat 15mm. 








frekwentie (Hz) 


Figuur 2. 

Karakteristiek van de poly-planar 
luidspreker (20 W type) vergeleken 
met een konventionele luidspreker. 
Figuur 3. 

Een van de toegepaste kasten is deze 


rondstralende basreflekskast van be- 
trekkelijk geringe afmetingen. 
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print voor universele 


De belangstelling voor de universele stabilisator (februarinummer 1971, pagina 254) is dermate groot, 
dat de redaktie hiervoor een print heeft ontworpen, waarop behalve het basiscircuit, tevens de overige 
komponenten kunnen worden gemonteerd. Voor verschillende praktische toepassingen is de komponen- 


tenopstelling weergegeven. 


De basisschakeling van de universele schreven. D.m.v. de weerstanden Ra lend isvoor de maksimale stroom (kort- 
stabilisator is gegeven in figuur 1. De en Rp wordt de uitgangsspanning in- sluitstroom). Met dit basiscircuit kan 
werking hiervan is reeds uitgebreid be- gesteld, terwijl de waarde van Rc bepa- men gestabiliseerde voedingen samen- 
stellen voor praktisch elke spanning en 
vermogen. In de figuren 3 t/m 5 zijn 
enkele praktische uitvoeringen gegeven 
zoals deze in het februarinummer zijn 
beschreven. 








Figuur 1. Basiscircuit van de spannings- 
stabilisator waaraan enkele weerstanden 
zijn toegevoegd, die de uitgangsspanning 
en de maksimale uitgangsstroom bepa- 
len. 








EPS 97-550 





Figuur 2. Print voor de universele sta- 
bilisator. 
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stabilisator 
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Figuur 3. Gestabiliseerde voeding voor TTL-schake- 
lingen met stroombeveiliging. 
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Figuur 4. Regelbare gestabiliseerde voeding 0-20 V ° 


met een kontinue instelbare stroombegrenzing tus- 
sen 50 mA en 0,5 A. 











gemee 
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2N3055 


R3 +R4 vervangt 9K1 


Figuur 5. Gestabiliseerde voeding 12 V-1 A, geschikt 


als standaardvoeding voor mengtafels, elektronische 
orgels e.d. 
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De meeste, tot nu toe gepubliceerde digitale klokken hebben éen 
ding gemeen, ze zijn te uitgebreid en daardoor te duur voor normaal 
huiskamergebruik. Een grote nauwkeurigheid is hier beslist niet 
noodzakelijk, terwijl ook de aanwijzing van desekonden overbodig 
is. Bovendien dient de huiskamerklok in vele gevallen alleen nog 
als wandversiering, omdat de meeste huisgenoten beschikken over 
een polshorloge. Bij het overdenken van deze punten, werd al 
spoedig duidelijk dat een tijdaanwijzing in eenheden van D minuten 
over het algemeen voldoende is. Dit resulteert dan in een zeer een- 
voudige klok, die alleen nog maar twee 12-tellers behoeft te bevat- 
ten. Het systeem is echter zo uitgevoerd, dat het ten alle tijde 
mogelijk is een ekstra dekodering aan te brengen voor een tijd- 
aanwijzing per minuut. 

Met het oog op het lage prijsnivovan TTL-IC's, is gebruik gemaakt 
van MSI circuits zoals de 7490 en 7492, hetgeen de eenvoud van de 
schakeling ten goede komt. 
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Fig. 2. Een mogelijke opstelling van 
de lampjes. 


Fig. 1. Het blokschema van de digi- 
tale huiskamerklok. 
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deel 1 


De algemene opzet 


De globale opzet van deze digitale 
klok is weergegeven in het blok- 
schema van figuur 1. De eigenlijke 
klok bestaat uit twee 12-tellers, één 
voor de 5 minuten (= 300 sek) stap- 
pen, en één voor de uren. Vóór deze 
beide tellers is een 10-teller gescha- 
keld, die dus elke 30 sekonden een 
ingangspuls moet krijgen. Het opwek- 
ken van deze 30 sekonden-pulsen kan 
nu op twee manieren geschieden, n.l.: 
a. met een UJT-oscillator 
b. met een 1500-deler uit de netfre- 
kwentie. 
De eerste metode is verreweg de goed- 
koopste, doch heeft het nadeel dat de 
klok goed moet worden afgeregeld en 
regelmatig op verloop worden gekon- 
troleerd. De tweede metode is welis- 
waar duurder, maar heeft het voor- 
deel dat de tijdaanwijzing veel nauw- 
keuriger is, en dat afregelen geheel 
overbodig is geworden. 
De uitlezing geschiedt met 2X12 
lampjes, die b.v. worden opgesteld in 
twee koncentrische cirkels. De buiten- 
ste cirkel geeft de 5 minuten stappen 
aan, en de binnenste cirkel de uren. 
Figuur 2 laat zien wat er wordt be- 
doeld. Het is uiteraard mogelijk een 
andere opstelling te kiezen, maar dat 
wordt overgelaten aan de smaak van 
de eventuele bouwer. 
De reeds eerder genoemde 10-teller, 
maakt het mogelijk om een signale- 
ring per minuut aan te brengen. Dit 
is gedaan, om degenen die de 5- 
minuten stappen te grof vinden, een 
alternatief te geven. Hiertoe kan een 
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de Hebinck-klok 


ekstra dekodering met 4 lampjes met 
de 10-teller worden verbonden. Deze 
4 lampjes kunnen worden opgesteld 
zoals in figuur 2 gestippeld is weerge- 
geven. 

De signalering van de tijd gaat dan 
als volgt. Als het b.v. 2.15 uur is, dan 
branden lamp 2 van de binnenste 


ring, en lamp 3 van de buitenste. Eén, 


minuut later (2.16 uur), gaat ook 
lamp a branden, hetgeen betekent, 
2 uur en 15 + 1 minuten. Weer een 
minuut later, gaat lamp a uit en b 
aan. De tijd is dan: 2 uur en 15 +2 
minuten, enz. 

Het lijkt een beetje omslachtig om op 
een dergelijke manier de tijd af te 
lezen, doch na een korte gewennings- 
periode geeft dit geheel geen proble- 
men meer. 

Daar het in de eerste plaats de be- 
doeling is om een goedkope klok te 
maken, is op de print een UJT-oscil- 
lator geprojekteerd. Om echter ook de 
liefhebbers van een nauwkeurige 
klok ter wille te zijn: is een tweede 
print ontworpen, waarop zowel de 
1500-deler als ook de minuten deko- 
dering zijn ondergebracht. Deze print 
is bovendien zo gekonstrueerd, dat 
deze gemakkelijk op de moederprint 
kan worden bevestigd. De onderdelen 
die dan niet worden gebruikt, be- 
hoeven uiteraard niet te worden aan- 
gebracht. 


De 12-teller met uitlezing 
Bij het ontwerpen van deze klok is 


uitgegaan van de geïntegreerde 12- 
teller 7492. Deze teller heeft 4 uit- 
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gangen a, b, c en d, die de getallen 
O t/m 11 in binaire vorm aanbieden. 
Tabel 1 geeft hiervan een overzicht. 
Hieruit blijkt, dat de gebruikte kode 
afwijkt van de gebruikelijke 1-2-4-8 
BCD kode. De kolommen hebben 
hier achtereenvolgens de waarden 1, 
2, 4 en 6. 

De dekoderingsvoorwaarden kunnen 
uit deze tabel worden afgeleid, b.v. 


0 = a.b.c.d 
1 = a.b.c.d 
2 = a.b.c.d 


Een totaal overzicht van alle 12 voor- 
waarden, geeft tabel 2. Hieruit blijkt 
onder meer, dat ook de geinverteerde 
uitgangssignalen gebruikt moeten 
worden. Aangezien de teller alleen de 
signalen a, b, c en d geeft, zullen a, 
b, c en d gemaakt dienen te worden. 
Dit kan heel eenvoudig geschieden 
door een SN 7400N te gebruiken als 
4-voudige inverter, zoals figuur 3 laat 
zien. 

Een nadere beschouwing van de 
tabellen 1 en 2 leert, dat bij alle even 
getallen geldt dat a = O, en bij alle 
oneven getallen a = 1. Bovendien 
valt op, dat de toestand van b, c en d 
telkens bij twee opeenvolgende getal- 
len gelijk is, b.v.: 

0 en 1 : b=0, c=0 en d=0 

2 en 3 :b=l, c=0 en d=0 

Door de dekodering nu zo in te rich- 
ten, dat de uitleeslampjes worden ge- 
splitst in even en oneven, hetgeen met 
a kan worden bestuurd, dan kan het 
stuursignaal voor de uitleestransisto- 
ren twee aan twee hetzelfde zijn. 
Figuur 4 laat zien hoe dit kan worden 
verwezenlijkt. 
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Fig. 3. De 12-teller met geinverteerde 
uitgangssignalen. 
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Tabel 1. 
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Tabel 2. 
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De selektie van even of oneven ge- 
tallen geschiedt met T en fu, De 
emitters van de „even” uitleestransis- 
toren zijn verbonden met de kollektor 
van "Duo terwijl de emitters van de 
„oneven” transistoren zijn gekoppeld 
met de kollektor van T;;. Is het getal 
even, dan is a = 0 en a = 1. Dit 
houdt in, dat dan alleen T,, basis- 
stroom kan trekken, zodat deze open 
gaat. De emitters van de „even” uit- 
leestransistoren zijn dus nu verbonden 
met de voedingsspanning, zodat alleen 
één van deze transistoren stroom kan 
trekken. 

In het geval van een oneven getal, 
gaat T,, geleiden, zodat dan alleen 
één van de „oneven” stuurtransistoren 
kan worden opengestuurd. Stel, dat de 
teller op O staat. Dan is a=0, b=0, 
c=0 en d=0, en dus ook: a=l1, 
b=1, c=1 en d=1. De uitgang van 
nandpoort 1 staat dientengevolge op 
0. Er kan dus een basisstroom vloeien 
via R, in de uitgang van poort 1. 
Omdat a=0, geleidt T,, en spert T,- 
Dit heeft tot gevolg dat alleen T, gaat 
geleiden, waardoor Lo gaat branden. 
Gaat de teller nu naar 1, dan blijft de 
uitgang van poort 1 op O staan, omdat 
b, c en d niet van toestand verande- 
ren. Alleen is dan a=1, zodat To 
spert en T, open gaat. Nu kan T, 
stroom trekken waardoor L, gaat 
branden. Lọ gaat uit, omdat de 
stroomkring door T;, is onderbroken. 
Op deze manier wordt bewerkstelligd 
dat het aantal dekoderingspoorten kan 
worden gehalveerd, hetgeen een zin- 
volle besparing kan worden genoemd. 
Bij deze dekodering is doelbewust ge- 
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Fig. 4. Het principe van de uitlezing. 


bruik gemaakt van de eigenschappen 
van de „totempaal”-konstruktie van 
de uitgangen. Deze kunnen n.l. in de 
O-toestand een veel grotere stroom 
verwerken dan in de 1-toestand. Dit 
zal worden toegelicht aan de hand 
van figuur 5. 

Als de uitgang op een 1 staat, dan 
mag volgens de specifikaties van de 
fabrikant, deze uitgang met niet meer 
dan 400 pA worden belast. Staat de 
uitgang echter op een 0, dan mag er, 
volgens dezelfde specifikaties, een 
stroom van 16 mA in de uitgang wor- 
den gestuurd. Daar de uitleestransis- 
toren in verzadiging worden gestuurd, 
moet op een stroomversterking van 
niet meer dan 30 worden gerekend. 
Dit houdt in, dat bij gebruik van 
50 mA lampjes een basisstroom nodig 
is van ca. 2 mA. Het is dus het han- 
digst dat deze stroom door de uitgang 
in de O-toestand wordt verwerkt, zoals 
in figuur 4 was uitgewerkt. 

Aan deze oplossing kleeft echter één 
nadeel. De PNP transistoren zijn pas 
dicht als de uitgangsspanning van de 
poort ongeveer +4,5 volt bedraagt. 
Is deze spanning echter wat lager, bv. 
4,0 volt, dan zal ook in deze toestand 
een kleine basisstroom gaan vloeien. 
Als daarbij de stroomversterkingsfak- 
tor ook nog wat hoog uitvalt, dan 
resulteert dit in een kollektorstroom 
die groot genoeg is om de lampjes 


400 u A 


| Isource 





Fig. 5. De belastingsmogelijkheden 
van de „totempaal uitgangen. 


zacht te doen branden. De remedie 
hiertegen is het vergroten van de 
basisweerstand. 

De gehele 12-teller met dekodering, is 
tenslotte weergegeven in figuur 6. De 
telfunktie wordt, zoals reeds gezegd, 
verzorgd door de 7492, terwijl diens 
uitgangen worden geinverteerd door 
een 7400. De dekodering geschiedt 
volgens tabel 2, met behulp van 6 
nands met 3 ingangen, hetgeen neer- 
komt op 2 st 7410 die dus volledig 
worden benut. 

De uitleestransistoren zijn Si PNP 
typen zoals de BC 213 en BC 177. De 
lampjes zijn gewone fietslampjes, die 
bii 6 V een stroom opnemen van 
50 mA. Ze worden hier weliswaar ge- 
bruikt bij 5 V, doch de lichtopbrengst 
is ruim voldoende. 


De 30 sekonden generator 
met een UJT 


De eenvoudigste oplossing voor het 
opwekken van de 30 sekonden pulsen, 
is de schakeling volgens figuur 7. De 
UJT ontlaadt periodiek kondensator 
C,, waardoor telkens over R, een 
positieve puls ontstaat. Deze puls is 
groot genoeg om direkt op de ingang 
van de 10-teller gezet te worden. 

R,, R, en C, bepalen de periodetijd 
van de uitgangpulsen, en moeten zo- 
danig worden gedimensioneerd dat dit 
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eksakt 30 sekonden is. In verband 
met de stabiliteit is het wenselijk om 
voor C, een gemetalliseerde polyester 
kondensator te gebruiken. Voorts is 
het beter dat R, en R, samen niet 
groter zijn dan ca. 2,5 Mohm, zodat 
C, ongeveer 20 uF moet zijn. Nu zijn 
dergelijke polyester kondensatoren 
verkrijgbaar tot 10 uF, zodat er in 
ieder geval twee parallel moeten wor- 
den geschakeld. Een geschikte kon- 
densator is bv. de Eromet 85, type 
Hb, in de waarde 10 uF/63 V. Op de 
print is rekening gehouden met twee 
eksemplaren van dit type. 

Een bezwaar is echter dat deze kon- 
densatoren nogal duur zijn, nl. vijf à 
zes gulden per stuk. Het is natuurlijk 
ook mogelijk een elko toe te passen, 
doch dit gaat wel gepaard met een 
wat groter verloop. In dit geval ge- 
niet het de voorkeur een elko van 
50 uF te gebruiken, omdat R, en R, 
dan niet groter behoeven te zijn dan 
ca. 1 Mohm. 

In verband met de spreiding in de 
UJT eigenschappen kan het nodig zijn 
om van de in figuur 7 gegeven waar- 


o > 


-æ faw æ æ m wm ` wn wem em m mw | a m m ` wn Tr emm ` op O» wes 


ın 


elektuur mei 1971 


b D Kë 
ED, SCH ` 
an _ $ 
d "ng 9d dë 


vm ` em ` vm ` mmm ` ep ` zm ` zl emp ` wens ` wm ` epn wem we wm 


den af te wijken. Als goedkope IC’s 
worden toegepast, kan de ingangs- 
stroom van de 10-teller veel groter 
Zijn dan de genormaliseerde 1,6 mA. 
In ekstreme gevallen kan het nodig 


Zijn dat de waarde van R, wat moet | SC? 
worden verkleind. De rustspanning = 
over R,, mag met aangesloten 10-tel- 1M8 
ler in geen geval groter zijn dan a 
0,7 V. e Oe 
| © 
Het gelijkzetten van de klok kan ge- normaal 
schieden door de schakelaar in de TIS43 
stand ‚„gelijkzetten”” te plaatsen. De 2N 2647 2 
herhalings-frekwentie van de uit- E REL Zi 
gangspuls wordt dan bepaald door R,, sr 


R, en C,, en ligt dan veel hoger. Als 
de klok veel vóór of achter loopt, 
moet R, in de minimum stand wor- 
den gedraaid, waardoor de klok snel 


gaat lopen. Als de juiste tijd bijna is Fig. 7. 30 sekonden generator met 
bereikt wordt R, in de maximum een: LIT. De tussen haakjes geplaat- 
stand gezet, en op het moment dat de ste waarden gelden als voor C, een 
juiste tijd wordt aangewezen gaat de elko wordt gebruikt. 

schakelaar weer in de stand ‚‚nor- 

maal”. Een gewone tuimelschakelaar, 

die aan de achterkant van de klok be- 

reikbaar is, kan voor dit doel worden Fig. 6. De 12-teller met uitlezing. 
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transistoren: zie tekst 





Tabel 3. ` 


bc d naar 
7490 5 minuten 
bd in RO R9 teller 
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O=- 0 sch 0-0-02 OO 0-0 sch 0/2 





Fig. 8. De uitlezing van de tussenlig- gebruikt. Ook potmeter R, wordt aan 
gende minuten. de achterkant bevestigd. 
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De uitlezing per minuut 


Als de tijdsaanwijzing per 5-minuten 
te grof wordt geacht, dan kan gebruik 
worden gemaakt van de schakeling 
van figuur 8 om de tussenliggende 
minuten te signaleren. Het uitgangs- 
punt hierbij is de 10-teller, die vóór 
Fig. 9. De 1500-deler voor de sturing de eerste 12-teller is geschakeld, zoals 
van de klok uit de netfrekwentie. in figuur 1 is uitgewerkt. Deze 10- Tabel 4, 
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teller, is opgebouwd uit 4 flip-flops, 
a-b-c- en d, waarvan de laatste drie 
een 5-teller vormen. 

Het 30 sekonden signaal aan de in- 
gang wordt door flip-flop a door 2 
gedeeld, zodat de 5-teller een signaal 
met een periodetijd van 1 minuut 
krijgt aangeboden. De flip-flops b-c 
en d tellen dus precies de minuten 
die liggen tussen elke stap van de 5 
minuten teller. Tabel 3 geeft een 
overzicht van de hierbij gebruikte 
kode. De stand O hoeft niet te worden 
gedekodeerd, omdat dit reeds door de 
5 minutenteller wordt gedaan. Het 
gaat dus om de standen 1-2-3 en 4. 
De dekodering is weer op dezelfde 
wijze uitgevoerd als bij de hiervoor 
besproken 12-teller. T, geleidt als 
b=0 en T, doet dit als b=1. Lamp 
L, moet branden als c=0 en b=1. 
Dit gebeurt, omdat T, basisstroom 
kan trekken en T, is in geleiding. De 
lampen L, en L. moeten branden als 
c=l, waarbij het onderscheid afhangt 
van b. Dus L, brandt als b=0 en 
c=0 en L, brandt als b=1 en c=1, 
hetgeen klopt met de schakeling. La 


tenslotte moet branden als d=0. T, 


is weliswaar verbonden met de kollek- 
tor van Ts, doch dit is eigenlijk niet 
nodig. Dus L, brandt als d=0 en 
b=0, hetgeen in overeenstemming is 
met tabel 3. 

Voor de transistoren kunnen weer 
PNP Si typen zoals de BC213 en 
BC177 worden toegepast. 


De 1500-deler 


Deze schakeling is nodig als het 30 
sekonden ingangssignaal van de klok 
uit de netfrekwentie moet worden 
verkregen. Het voordeel hiervan is 
dat de klok veel beter gelijkloopt, om- 
dat de netfrekwentie in de centrales 
wordt vergeleken met een nauw- 
= keurige moederklok en bij afwijkin- 
gen wordt bijgeregeld. De periode van 
de netspanning, die 20 msek bedraagt, 
moet dus op 30 sek worden gebracht, 
hetgeen kan geschieden met een 1500- 
deler. De schakeling hiervan is vrij 
eenvoudig en is getekend in figuur 9. 
De transistor krijgt een 50 Hz signaal 
van ca. 9,5 volt toe gevoerd via een 
basisweerstand en vormt de sinusvor- 
mige spanning om in een blokspan- 
ning. De diode beschermt de transis- 
tor tegen eventuele negatieve basis- 
spanningen. 

Het 50 Hz bloksignaal wordt op de 
ingang van de geïntegreerde 16-teller 
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gelijkzetten 


X 


Fig. 10. De modifikatie van de UJT 
oscillator voor het gelijkzetten van de 
klok in kombinatie met de 1500-deler. 


van het type 7493 gezet. Deze teller 
volgt de binaire kode van O t/m 15, 
zodat er moet worden ingegrepen om 
de gewenste deling door 15 tot stand 
te brengen. Tabel 4 geeft weer de ge- 
bruikte kode. 

De teller moet dus na de 15e puls 
niet naar de stand 1111, doch naar 
0000. Dit kan worden verwezenlijkt 
door de teller op O te zetten op het 
moment dat de stand 15 wordt be- 
reikt. Normaal staan alle 4 flip-flops 
in de stand 15 op een 1. Door deze 4 
signalen nu in een nand te stoppen 
wordt bereikt dat de uitgang van 
deze nand alléén dán O is als de teller 
in de stand 15 komt. Deze O wordt 
geinverteerd en komt dan als 1 op 
de reset-ingang van de teller, waarop 
deze naar O gaat. 

Alle flip-flops staan dan weer op O, 
zodat de resetingang van de teller 
weer naar O gaat. De teller komt dan 
bij de eerstvolgende ingangspuls weer 
in de stand 1. 

De teller doet dus eigenlijk een tus- 
senstapje en gaat na de 15e puls even 
naar 1111 en direkt daarop, na ca. 
40 nsek, naar 0000. Er rest nu nog 
een deling door 100, waarvoor twee 
10-tellers van het type SN 7490 N 





. de 1500-deler 


(= A 90 N = BP 90) worden ge- 
bruikt. De R, en R, ingangen van 
deze tellers moeten wel op O staan, 
omdat ze anders zijn geblokkeerd. 
Het uitgangssignaal gaat rechtstreeks 
naar de ingang van de klok. 

Het gelijkzetten van de klok kan in 
dit geval eigenlijk het beste geschie- 
den met de UJT oscillator, die reeds 
op de basisprint is geprojekteerd. 
Deze schakeling moet dan wel wor- 
den gemidificeerd en aangesloten zo- 
als figuur 10 aangeeft. De procedure 
is weer zoals hiervoor reeds is be- 
schreven. De schakelaar moet in dit 
geval een dubbelpolige om-schakelaar 
zijn. 

De vraag, waarom er geen signaal uit 
als gelijkzetsignaal 
wordt gebruikt, ligt voor de hand. 
De reden is, dat het denderen van de 
schakelaar hier roet in het eten gooit, 
doordat bij het omschakelen van ‚‚ge- 
lijkzetten” naar ‚normaal” een on- 
definieerbaar aantal ekstra pulsen ont- 
staat. Dit zou voorkomen kunnen 
worden met een hu!pcircuit, b.v. een. 
aantal poorten. Omdat de UJT oscil- 
lator toch op de print stond, is voor 
deze oplossing gekozen. 


In deel 2 wordt verder aandacht be- 
steed aan de konstruktie van de klok 
en zullen tevens de prints hiervoor 
worden gepubliceerd. 
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bespiegelingen over 
de totem-paal uitgang 


De algemene tendens in de ontwikkeling van logische circuits is 
steeds gericht geweest en is nog steeds gericht op de verbetering van 
de schakelsnelheid. ledere snelheidsverhoging van komputer-hande- 
lingen betekende immers een tijdsbesparing op de verwerkingstijd. 
Dit is gelet op de financiele konsekwenties steeds een belangrijk 
argument geweest voor de ontwikkeling van snellere typen. 


In eerste instantie kwamen voor wat 
betreft de geheel geintegreerde cir- 
cuits de Diode Transistor Logika of 
kortweg DTL genoemd uit, al snel 
gevolgd door deTransistor Transistor 
Logika of TTL. Steeds zwaarder 
kwamen echter de eisen en verlangens 
te liggen voor nog snellere logika. We 
zullen echter niet verder op deze 
nieuwe logische circuits ingaan daar 
het buiten het bereik van dit artikeltje 
valt. 

Echter aan de DTL en TTL circuits is 
veel verbeterd en deze verbeteringen 
resulteerden in een snellere versie van 
de genoemde circuits. Normaliter 
werd de uitgang van het circuit ge- 
vormd door een zgn. open kollektor, 
waar dan ekstern een weerstand werd 
verbonden met de voedingsspanning, 
zodat de hoogte van de logische 1 
werd bepaald door die voedingsspan- 
ning en de "0 door de verzadigings- 


Figuur 1. DTL-poort met open kol- 
lektoruitgang. 


spanning van de uitgangstransistor 
Versa): 

Er is maar weinig kennis voor nodig 
om in te zien dat bij een behoorlijke 
uitgangskapaciteit de opgaande flank- 
steilheid bijna geheel bepaald wordt 
door die kapaciteit en de kollektor- 
weerstand. 

De neergaande flank daarentegen 
wordt nagenoeg alleen bepaald door 
de uitgangstransistor. De verzadigings- 
weerstand van die transistor is aan- 
zienlijk kleiner dan de kollektorweer- 
stand R. Vooral als de verbinding 
tussen het volgende logische circuit 
nogal lang is, wat meestal een behoor- 
lijke kapaciteit impliceert, kan die 
trage voorflank hinderlijk zijn. 

Naar aanleiding van genoemde feiten 
heeft men toen de zogenaamde „line- 
driver” ontwikkeld, in het vakjargon 
meestal „totem pole”, in goed neder- 
lands totem-paal genaamd. In figuur 
3 is zo’n uitgangsschakeling geschetst. 
De kollektorweerstand welke vroeger 
ekstern werd aangebracht is nu ver- 
huisd naar binnen en getransformeerd 
tot de komponenten R,, T, en Dh, Als 





T. H. van Coehoorn 


afvaitijd 


stijgtijd 


Figuur 2. Impulsvorm aan de uitgang 
van een DTL- of TTL-poort met 
open kollektor. 


+ 
nu de uitgang hoog wordt, gaat T, 
dicht en komt T, in geleiding. 
Voor deze transistor geldt weer het- 
zelfde als wat we reeds eerder opge- 
merkt hebben. De „aan”weerstand is 
zeer laag. R, is slechts een begren- 
zingsweerstand zodat de uitgang nu 
via de keten R,, T, en D, aan de 
voeding komt te liggen. De parasitaire 
kapaciteiten worden nu alş het ware 
volgepompt, wat via deze keten veel 
sneller geschiedt, dan op de konven- 
tionele wijze. 
Voordat de nadelen van dit circuit 
worden besproken, zullen we eerst 
even de werking van de schakeling in 
fig. 3 verklaren. 
Als de ingangskondities op g en g, 


Figuur 3. TTL-poort met totem-paal 
uitgang. 
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hoog zijn, gaat er een stroom via R, 
en de basis en kollektor van T, de 
basis in van transistor T, (Om in te 
zien dat de stroom inderdaad via de 
weerstand R, door de basis naar de 
kollektor van T, loopt, bezien we het 
„fysische” vervangschema van de 
transistor in figuur 4). 

Fysisch vervangschema van transistor 
T: 

Transistor T, wordt in verzadiging 
gestuurd waardoor transistor T, wèl 
en transistor T, geen sturing krijgt 
want Ver sat van T) < Vie (T) + Va 
We zien dat T, opengestuurd wordt 
en wel direkt in verzadiging. Als één 
der ingangen ’0’ wordt loopt de 
stroom I, weg via die ingang die laag 
is, zodat transistor T, geen sturing 
krijgt waardoor T, via R, wordt open- 
gestuurd. 

Tegenover de voordelen van de 
totempaaluitgang staat echter ook een 
nadeel. Dit nadeel weegt helaas 
bijzonder zwaar, als we, zoals nu het 
geval is, nagenoeg uitsluitend de be- 
schikking hebben over het zgn. quad 
two input circuit dus de schakeling 
met 4 poorten in één blokje DIL- 
package, of dual in line-package ge- 
naamd, met ieder twee ingangen. 
Om dit in te zien gaan we naar figuur 
5 en zien daar een simpel logisch cir- 
cuitje. De schakeling in figuur 5 ge- 
schetst, zegt dat indien van minstens 
een van de 3 nands alle ingangsvoor- 
waarden 1 zijn, de uitgang 0 is. De 
uitgangen die echter één zouden wil- 
len zijn, worden door de zogenaamde 


„wired or”-schakeling naar nul gefor- 
ceerd door de nand waarvan de in- 
gangskondities beide één zijn. Als we 
nu terug gaan naar figuur 3 en we be- 
kijken de konsekwenties van dat naar 
nul forceren van zo’n totempaal 
output, dan zien we dat er in iedere 
nand een stroom gaat lopen, welke 
slechts begrensd wordt door R}. 

Nu is R, behoorlijk laag en mag de 
uitgangstransistor van een nand van 
de SN74 familie slechts ongeveer 
16 mA voeren. We zien verder ook 
direkt dat bij een meer komplekse 
vorm van deze „wired or” bv. met 
meer nands, de stroom dermate snel 
toe kan nemen, dat de eindtransistor 
welke de zaak forceert, uit verzadi- 
ging raakt en daardoor opgestookt 
wordt zodat uiteindelijk destruktie 
volgt. 

Het advies is dan ook om voor logische 
ontwerpen waarbij uitsluitend de 
„quad two input” of eventueel andere 
typen voorhanden zijn, slechts dáár 
totempaaluitgangen toe te passen, 
waar snelheid een vereiste en „wired 
or” geen noodzaak is. In alle andere 
gevallen kunnen beter typen met een 
zgn. „open kollektor” worden toege- 
past Het nadeel hiervan is dat er 
ekstern een kollektorweerstand moet 
worden aangebracht. De fleksibiliteit 
bij het ontwerpen is echter vele malen 
groter. Een voorbeeld waarbij beslist 
geen nand met totempaaluitgang toe 
te passen is vinden we in het ontwerp 
van het binaire slot (zie november- 
nummer 1970). 





emitter 1 


konektor 


f 
emitter2 1 





Figuur 4. Fysisch vervangschema van 
transistor T, uit figuur 3. Deze tran- 
sistor is een z.g.n. multi-emitter type. 


X=AB+CD+EF 


Figuur 5. „Wired or” schakeling met 
drie nand’s. 





„phase locked loop” met IC’s 


„Phase locked loop” 


systemen (lett: fazegesleutelde 


cillator. De gemiddelde uitgangsspanning van de flip-flop 


kring) worden regelmatig toegepast voor synchroon- 
detektie en FM-diskriminatie. De schakeling toont een 
eenvoudige versie met digitale IC’s die gebruik maakt 
van een stroom-geregelde oscillator. Deze oscillator kan 
slechts op twee frekwenties (f) en f,) oscilleren, overeen- 
komende met de standen 0 en 1 van een flip-flop. Aan 
de flip-flop wordt een klokpuls toegevoerd met een her- 
halingsfrekwentie tussen f, en f,. Indien de faze van het 
ingangssignaal voorloopt op de oscillatorfaze, komt op 
de ingang D van de flip-flop eerder de toestand 1 dan 
op de clock-ingang waardoor de volgende cyklus start 
met de hoogste frekwentie f}. Overeenkomstig start de 
daaropvolgende periode met de laagste frekwentie f} in- 
dien het ingangssignaal achterblijft. 

Deze schakeling bezit een uitstekende lineariteit, onaf- 
hankelijk van de lineariteit van de stroom-geregelde os- 


wordt bepaald door: 
Mem zeg V; IO Za (Tall, 
waarin V, de spanning voorstelt van de toestand 1 en 
f, de frekwentie van het ingangssignaal is. 

(Electronic Design mei ’70) 





C = 560 DE —— E 1,3 MHz 


f = 1,6Mhz 
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het onderdrukken van kontaktdender 


J. A. Broekhans 


Voor de meeste toepassingen waarin 
schakelaars worden gebruikt is het 
niet van belang op welke wijze het 
maken van kontakt tot stand komt. 
Wanneer dit kontaktmaken nader 
wordt beschouwd en er een moment- 
opname van wordt gemaakt blijkt, dat 
gedurende de tijd dat de schakelaar 
zich sluit, het kontaktmaken een wil- 
lekeurig aantal keren achter elkaar 
kan voorkomen. Deze onregelmatig- 
heid hangt in sterke mate af van het 
schakelmoment van de toegepaste 
schakelaar doch ook in niet onbelang- 


Figuur 1. Bounce-onderdrukking met 
behulp van een bistabiele multivibra- 
tor in de TTL uitvoering. 


Figuur 2. Bounce-onderdrukking met 
behulp van een bistabiele multivibra- 
tor in de RTL uitvoering. 
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rijke mate van de toestand van de 
kontaktvlakken voor wat betreft hun 
geleidbaarheid. 

In de digitale technieken is deze 
manier van schakelen, die in feite be- 
staat uit het geven van een serie in- 
schakelimpulsen, vaak niet toelaat- 
baar, zeker niet als men de schakelaar 
koppelt aan b.v. de stuuringang van 
een tel- of schuifregister. Wanneer nu 
toch digitale schakelingen gebruikt 
worden, is het meest voor de hand 
liggend deze dan ook te gebruiken om 
de kontaktdender te elimineren. 
Allereerst wordt hier een oplossing 
gegeven wanneer de funktie van de 
schakelaar bedoeld is om van de kon- 
tinue O toestand in een kontinue 1 
toestand over te gaan. Er wordt hier 
gebruik gemaakt van een enkelpolige 
omschakelaar. 

De schakeling voor de TIL bouw- 
stenen wordt gegeven in figuur 1, die 
voor RTL bouwstenen in figuur 2. 
Uit de figuren blijkt dat de onder- 
drukkingsschakeling wordt gevormd 
door twee nand-poorten die tezamen 
een bistabiele multivibrator vormen. 
De specifieke eigenschap van deze 
bistabiele multivibrator-schakeling is 
dat wanneer een van de ingangen 
wordt geschakeld, de toestand om- 
klapt en deze zelfde ingang niet meer 
reageert op eventuele verdere stuur- 
pulsen. Een ekstra voordeel van deze 
schakeling is, dat tegelijkertijd een ge- 
inverteerd en een niet-geïnverteerd 
signaal ter beschikking komt. 
Wanneer in de digitale technieken een 
schakelaar wordt gebruikt om ge- 
durende een bepaalde tijd een puls op 
te wekken, dan zal men ook hier 
hinder ondervinden van kontakt- 
dender. Een oplossing hiervoor biedt 
de monostabiele multivibrator die in 
digitale schakelingen met betrekkelijk 
weinig komponenten te verwezen- 
lijken is. Een voorbeeld hiervan vor- 
men voor de TTL bouwstenen figuur 
3 en voor de RTL uitvoering figuur 4. 
De eigenschap van deze monostabiele 
multivibrator is dat wanneer de ingang 
gestuurd wordt, gedurende de pulstijd 
een ekstra stuurpuls geen invloed 
heeft op het uitgangsnivo. Een voor- 
waarde hiervoor is dan natuurlijk wel 


(bounce) 


dat de z.g. bounce-tijd klein is t.o.v. de 


pulsduur. Ook hier is de mogelijkheid 
aanwezig om zowel een geïnverteerd 
als een niet-geïnverteerd signaal af te 
nemen. Voor deze monostabiele uit- 
voering kan worden volstaan met een 
enkel maak-kontakt. 

Dezelfde problemen zullen zich ook 
voordoen bij het uitschakelen van 
kontaktvlakken, doch hiervoor kan 
dezelfde oplossing gebruikt worden 
als hierboven beschreven, met dien 
verstande dat een ekstra invertertrap 
noodzakelijk is. 


L ec 


Figuur 3 Bounce-onderdrukking met 
behulp van one-shot in TTL uitvoe- 
ring. 


VB 
LO 


Figuur 4. Bounce-onderdrukking met 
behulp van one-shot in RTL uitvoe- 
ring. 
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dag diffusie 


Een nieuwe metode voor het vervaardigen van halfgeleiders maakt het mogelijk produkten te verkrijgen 
met vooraf te bepalen eigenschappen, maar dan met een precisie en een verfijning die tot nu toe slechts 


gedroomd werd. 


„Onmogelijke’’ halfgeleiders en IC's kunnen worden gefabriceerd in grote aantallen en (later) tegen re- 
delijke prijzen. Het is niet ondenkbaar dat zelfs gewone transistors en TT L's in een later stadium door 
deze nieuwe techniek weliswaar niet goedkoper, maar kwalitatief wel veel beter kunnen worden aange- 


boden. 


Tot nu toe worden halfgeleiders vervaardigd door het 
halfgeleidermateriaal b.v. silicium te verwarmen tot een 
temperatuur van ca. 1000 a 1100 graden celcius en er 
dan de damp van een z.g. dope, waarvoor meestal fosfor 
of borium wordt gebruikt, op te laten inwerken. 

Het gehele proces is regelbaar door de tijd van het inwer- 
ken van het dampvormige, hete, dope-materiaal, op 

het verwarmde silicium te variëren. 

Dit proces is het z.g. diffusie-proces, waarop weliswaar 
allerlei varianten zijn ontwikkeld, zoals de planar- 
techniek, epitaxiale, multi-emitter, hometaxial etc. 
maar het basisprincipe van het op- en indampen bleef 
hetzelfde. 

De diff usietechniek werd mogelijk door het relatief 
nauwkeurig doseren van de doping en het regelen van 
de zeer hoge temperatuur binnen redelijke grenzen. 
Het mag bekend worden verondersteld, dat bij de 
huidige fabrikagemetoden de uitval hoog is. 

Om een idee te geven van de onmogelijkheden met de 
diffusietechniek kan het avontuur met het IC-vidikon 
erbij worden gehaald, waarbij het gewenst is een half 
miljoen lichtgevoelige elementen, b.v. fototransistors, 
op een chip te brengen. 


verontreinigings-koncentratie 


afstand 
ZUM ERE 


oppervlak 










SL 


verontreinigings-koncentratie 
afstand 


van 
oppervlak 


DER 


fig. 1. De verontreiniging kan worden ingeplant aan de 
oppervlakte van het halfgeleidermateriaal, maar ook op 
een bepaalde afstand van het oppervlak dus in het mate- 
riaal.. | 
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Er zijn kostbare meetmetoden ontwikkeld om reeds 
voor het snijden en breken van de chips elk element 
eerst met mikro-manipulatoren af te tasten op de goede 
werking. Het meten bepaalt het grootste deel van de 
prijs en de prijzen van goedkopere IC’s en transistoren 
worden mogelijk gemaakt door een beperking van het 
aantal metingen. 

Door deze beperkingen blijven de IC’s weliswaar goed 
bruikbaar, bijvoorbeeld resulterend in een lagere 
fan-out (A-typen, zoals AOON), maar ze zijn ongeschikt 
voor b.v. komputers, waar defekten duizenden guldens 
per uur kosten. 

Hoewel er naar onze gegevens reeds tienduizenden 
chips voor het doel zijn vervaardigd is er nog geen IC bij 
zonder fouten ( het kan zijn, dat onze gegevens 
verouderd zijn, maar het duidt zeker op de moeilijkheden). 


IONEN PLANTEN 

De nieuwe inplant-techniek (ion-implantation) komt er 
in het kort op neer, dat de verontreinigingen er via een 

ionenkanon (vgl. elektronenkanon in KSB of TV-buis) 

op de chip worden geschoten. 

De ionenstraal kan eveneens als de elektronenstraal 


SiO? 
gate - overlapping isolatie SiO? isolatie 


p+ ingeplant 
kanaal 


source gate source 


gediffundeerd ingeplant 


fig. 2. Bij de diffusietechniek overlapt de gate een deel 
van het regelkanaal. Door het inplanten van een tussen- 
liggende p-laag op de gewenste plaats wordt de parasi- 
taire kapaciteit tussen source-gate en drain-gate goed- 
deels weggenomen. 
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worden gefokusseerd en afgebogen, terwijl de modulatie- 

diepte kan worden geregeld door de versnellingsenergie 

te regelen tussen een aantal kilo- en enkele Mega- 
elektronvolts. 

Deze modulatiediepte moet zelfs zeer letterlijk worden 

gezien, omdat de materiaalverandering niet alleen aan 

de oppervlakte kan plaatsvinden, maar ook door 
beschieting van b.v. silicium met een zodanige 
versnellingsspanning, dat de ionen in het materiaal 
schieten en op tevoren bepaalde diepte kunnen worden 
aangebracht. 

Het is denkbaar in dat geval de p en n lagen niet boven 

elkaar aan te brengen, maar naast elkaar, zodat transis- 

toren dwars in het materiaal liggen. Het zou in dat 
geval zelfs mogelijk zijn om een droom van een half- 
geleiderontwerp uit te voeren, namelijk een drie dimen- 
sionale transistor. 

Binnenkort zullen de volgende bizondere produkten met 

ionenimplantatie op de markt verschijnen: 

m MOSFET-geheugens met houdspanningen ,, op bestel- 
ling” die aangesloten kunnen worden op andere, b.v. 
TTL-systemen, die werken op een lagere spanning. 

æ 20 MHz-MOSFET-registers, mogelijk door het ver- 
dwijnen van de parasitaire kapaciteiten, die normaal 
bestaan tussen gate-source en gate-drain. 

u Ingeplante” weerstanden met een tolerantie van 
] tot 2%, met verbeterde temperatuurkoefficient en 
met tot nu toe voor IC’s onbereikbaar hoge weer- 
standswaarde. Weerstanden van enkele mega-ohms 
zijn mogelijk, maar belangrijker is de grote precisie 
die bereikbaar is 

De mogelijkheden lijken onbegrensd, want hoewel dit 

nog in de laboratoriumsfeer ligt wordt toch aan de 

volgende implantatie-halfgeleiders gewerkt 

m Verhoogde snelheid en nog verder gaande miniaturi- 
sering voor LSI in MOSFET, met , depletie- en 
entrancement”’ MOS-halfgeleiders op dezelfde chip. 

m VHF en laagfrekwent kapacitieve dioden met grote 
nauwkeurigheid en beter afstembereik. 

m Mikrogolfdioden voor groter vermogen. 

m Lichtgevers (laserdioden) en lichtopnemers (foto- 
dioden) met regelbare spektrale gevoeligheid, d.w.z. 
regelbare kleur of kleurgevoeligheid. 


gedrukte schakelingen 
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BOVENKERKERWEG 37 « AMSTELVEEN « POSTBUS 19 » TEL. 02964-16222 « TELEX 13137 
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Al deze mogelijkheden worden geboden door het feit dat 
ioneninplanting plaats vindt bij 400 graden celsius 
terwijl diffusie een temperatuur van ca. 1000 graden 
vereist. 

Bij diffusie kan men een verontreiniging van 1016 tot 
1020 atoom per kubieke centimeter goed in de hand 
houden, maar daaronder wordt het moeilijk. 

Bij het inplanten kunnen aantallen tussen 1010 en 1011 
nauwkeurig worden bepaald. 

Bij Hughes Inc. die nu reeds 30% van haar produktie in 
inplant uitvoert, worden systemen voor elektronische 
polshorloges ontwikkeld, waarbij oscillator, delers en 
driver werken bij een spanning van 1,4 tot 5 Volt. Bij 5 
Volt ligt het schakelbereik bij 10 MHz, bij 1,4 Volt ca. 
1 MHz. 

Bij uurwerken wordt de houdspanning >p 0,7 Volt 
gelegd. 


Silicium oxide 





fig. 3. Philips-konfiguratie van weerstanden volgens de 
inplanttechniek. 


Kev. Electronics werkt aan afstemdioden voor FM en TV- 
dioden met betere temperatuureigenschappen, lagere 
werkspanning en groter kapaciteitsbereik. 

Bij Bell-Telephone werkt men met inplantdioden in het 
50 Gigahertzbereik. 

Bij Texas Instruments toont men lichtgevoelige inplant- 
dioden (implantdiodes),waarbij de spektrale gevoeligheid 
wordt gevariëerd.naar het zichtbare gebied, 

Ook in Europa wordt hard gewerkt aan het vergaren van 
kennis over ioneninplant. Zo heeft men bij Philips 
Amsterdam zeer goede resultaten bereikt met weerstan- 
den van tientallen kilo-ohms ingeplant met gallium en 
boriumionen. 

Ioneninplantatie is geen wilde kreet maar een werkelijk 
gebeuren, dat belangrijk genoeg wordt geacht om er 
kongressen aan te besteden. In november werd in 
Californie hierover een kongres gehouden en tijdens 

het verschijnen van dit nummer is er een kongres 

over ioneninplant in Hannover. 
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Eenslagspotentiometer P32220 


Speciaal voor de industriele e- 
lektronika heeft Amphenol- 
Tuchel een eenslagspotentio- 
meter met een draadgewonden 
weerstandelement ontwikkeld. 
Het rode huis is van nylon dat 
bestand is tegen reinigingsmid- 
delen. De diameter is slechts 
22.7 mm (7/8). 

De eengatsbevestiging bestaat 
uit messing en de as uit anti- 
magnetisch roestvast staal. 

Het weerstandbereik loopt van 
10 tot 20 K bij een belas- 
ting van 2W bij 400C. 





Miniatuur precisiepotentio- 
meter P47130 


Tot de nieuwste produkten 
van Amphenol-Tuchel be- 
hoort ook een miniatuur po- 
tentiometer met 10 slagen. 
De diameter is slechts 12,7 
mm (1/2”). 

Het weerstandbereik ligt tus- 
sen10 en20K 

Een liniariteitstolerantie van 
0,25% geldt voor waarden 
tussen 200 en10K .Het 
huisje is van rood nylon, be- 
stand tegen reinigingsmidde- 
len. 

De as is van antimagnetisch 
roestvast staal. 


Inlichtingen: Rodelco N.V. 
Den Haag. 
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Ci) 
Het eerste nummer van het tijd- 


schrift "De Jonge Onderzoek- 
er”. 





In april is het eerste nummer 
van het tijdschrift ”De Jonge 
Onderzoeker” verschenen. Dit 
10 maal per jaar verschijnende 
tijdschrift vervangt het infor- 
matieblad van de stichting De 
Jonge Onderzoekers. 

Het eerste nummer bevat inte- 
ressante informatie over o.a. de 
laser, milieuverontreiniging (bij- 
na zo oud als de mensheid) en 
vele andere boeiende onder- 
werpen. Een abonnement ter 
kennismaking kost slechts f6, — 
Inlichtingen: "De Jonge Onder- 
zoeker”, Liinmarkt 43, Utrecht 
030-331411. 


Minitron 7-segment indikator 


Een nieuwe ontwikkeling op 
het gebied van de digitale uit- 
lezing is de minitron (zie elek- 
tuur april °71), een segment- 
indikator van afwijkende kon- 
struktie. Men is afgestapt van 
het niksie-principe, de segmen- 
ten bestaan uit zeer fijne gloei- 





draadjes, waardoor de nadelen 
van anode en katode en de 
daarvoor benodigde hoge span- 
ning worden ondervangen. 
Enige andere voordelen van 
de minitron zijn de kleine af- 
metingen, de minitron is slechts 
22 mm lang en heeft een dual- 
in-line behuizing, scherpe in- 
dikatie en een lange levens- 
duur. De minitron voldoet aan 
de Amerikaanse Mil-specs voor 
vibratie en schok volgens Mil- 
STD-202d, metode 201 a. 
De prijs van deze minitrons 
bedraagt slechts f 11,60, 

bij afname van meer dan 100 
stuks. 

Inlichtingen: Auditrade, 
Amsterdam 
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printservice 


guldens Bfrs. 
Signaalgever-volger m-16 1,75 26 
Mini-Op-Amp 74-422 2,- 30 
Ontvanger modelbesturing 74-445 8,25 124 
Servoversterker 74-446 4,25 64 
Stereoversterker voor 
hoofdtelefoon 78-1031 2,25 34 
Edwinversterker 82-126 3,75 56 
Korrektieversterker 82-127 2,25 34 
Edwinversterker voor 'n 
tientje 84-335 2,75 41 
Lichtorgelschakelingen 85-426 6,75 

-427 

Belichtingsmeter 86-537 2,75 41 
Interkom 90-1035 2,25 34 
Superregeneratieve FM- 
ontvanger 
NAND-tester 
dubbele eksperimenteer- 
print voor SN 7401 91-1128 3,50 53 
dubbele AC-flip-flop 91-1131 3,50 53 
dubbele Binaire vergelijker 91-1138 3,50 53 
Luukse interkom 91-1151 2,75 
Breedband-versterker 91-1154 2,25 
Elekturofoon 92-1251 12,50 
Korrektieversterker voor 
kristalelementen 92-1240 2,25 
ALBD-versterker 93-121 6,25 
slimme 1 watter 93-136 1,75 
dobbelsteen met IC's 93-146 4,75 
simpele eindversterker 
1,5 W 93-151 4,25 
monocelversterker 93-152 2,— 
94-253 blvoorversterker) 94-253 b 5,50 
triacregeling 94-250 2,75 
fet-voltmeter 95-337 5,50 
minitronprint 96-426 A 3,25 
7-segment-dekade 96-426 B 2,25 
dubbele nixie 96-426 C 3,75 
pulsregelaar 96-432 3,25 
Nieuwe Edwinversterker 97-536 6,50 
Zo-kan-het-ook-regelverst. 97-538 2,50 
universele stabilisator 97-550 3,50 


90-1049 275 41 
91-1127 3,75 56 


BESTELLING 

Elektuur-printjes kunnen uitsluitend worden besteld door 
storting van het bedrag op gironummer 124 11 00 t.n.v. 
Elektuur, Geleen (voor Belgie op PCR 17 70 26) met bij- 
vermelding EPS en het kodenummer. Alle prijzen zijn inkl. 
BTW. 


weer leverbaar 


— basiskursus halfgeleider elektronika 
— geprogrammeerde kursus digitale techniek 
— de zwarte inhangbanden 


Bestellingen kunnen uitsluitend worden gedaan 
door storting van f 5,50 voor de kursussen of 

f 6,00 voor de inhangband op gironummer 

124 11 00 t.n.v. Elektuur (voor Belgie Bfrs 83 
resp. 90 op PCR 17.70.26) onder vermelding 
van TB2 voor de basiskursus, Gkdt voor de 
geprogrammeerde kursus of IH voor de inhang- 
band. 

Zoals U zult vaststellen hebben wij de prijzen 
moeten verhogen mede door de verhoging van 
de BTW en de portokosten. 
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Serie transistorschakelingen 
deel 5, transistoren modern 
toegepast. 

door H.Gläser en H.D.Heck. 


Dit boekje bevat een groot 
aantal eenvoudige schakeling- 
en, zodat het voor de vrije- 
tijds-elektronikus, die zich met 
de praktijk van de elektronika 
wil bezighouden een schat aan 
mogelijkheden biedt. Er wor- 
den o.a. de volgende schake- 
lingen beschreven: Lf.-verster- 
kers, een klankregeltrap, oscil- 
latorschakelingen, een eenvou- 
dige zenderschakeling, een 
transistorontsteking en vele an- 
dere schakelingen om mee te 
eksperimenteren. 


Deel 6, auto-elektronika 
door: G.Bredow. 


Dit deel met schema’s voor 
zelfbouw richt zich helemaal 
op schakelingen die in de auto 
toepasbaar zijn. De elektroni- 
sche ontsteking wordt uitge- 
breid behandeld, terwijl er ook 
ruitenwisser- en knipperlicht- 
automaten in verschillende 
varieteiten aan de beurt ko- 
men. Algemener toepasbaar 
zijn de spanningsomvormers 
voor T.L.-verlichting,kontrole- 
schakelingen en tenslotte in- 
braakbeveiliging. 

Zowel deel 5 als deel 6 zijn 
de prijs van f 6,90 zeker waard 
als men een aantal van de be- 
sproken schakelingen wil bou- 
wen. 

Uitgave: Zomer & Keuning 
Wageningen. 


Uni-office info-prijzenboekje. 


Van de fa. Uni-office ont- 
vingen wij de nieuwe uitgave 
van hun Uni-office info-prijzén- 
boekje 1971. Het geheel be- 
staat uit een losbladig kahier, 
waarin de onderdelen die door 
Uni-office worden geleverd ver- 
meld staan zonodig met enige 
technische gegevens. 
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LOER 


Op onze Technische afdeling kunnen wij plaatsen een 


ELEKTRONIKUS 


voor het ontwikkelen en toepassen van elektronische 
apparatuur en installaties t.b.v. onze produktie- 
machines. 

Vereiste opleiding: minimaal MTS-E of gelijkwaardig. 
Voor-opleiding : MULO of gelijkwaardig. 


Leeftijd 25-30 jaar. 

Sollicitanten moeten een brede technische belang- 
stelling hebben, ook buiten het gebied van de elek- 
tronika. | 

Zij moeten bij voorkeur enige jaren ervaring hebben 
in een soortgelijke functie. 

Schriftelijke of mondelinge sollicitaties te richten aan 
het bureau Personeelsvoorziening, Parallelweg 6, 
Deventer, tel. (05700) 82265 (Hr. Van Langen). 
Het bureau is dagelijks geopend van 9.00-12.00 uur en 
bovendien iedere maandagavond van 19.00-20.00 uur. 


THOMASSEN & DRIJVER - VERBLIFA N.V. 
verpakkingsindustrie 


Diodes en transistors(3€ druk) 
Theoretische grondslagen. 
door: G. Fontaine. 


Een enorm boekwerk met zijn 
470 pagina’s waarin (zonder 
dat er gebruik wordt gemaakt 
van wiskunde) een duidelijk 
beeld van de werking van de 
transistor in alle facetten ont- 
staat. Dit boekwerk richt zich 
op zowel de hogere als de 
lagere technici, om hen een 
duidelijk inzicht in de werking 
van de transistor te geven. 
Aan de hand van een groot 
aantal grafieken wordt samen 
met vele schema's een groot 
stuk illustratief werk verzorgd. 
Niet bepaald een boek om 
in een avond door te werken 
maar wel geschikt voor een 
dieper gaande studie, waarbij 
men van een originele opzet 
verzekerd kan zijn. 

Prijs f 49,50 

Uitgave:Kluwer N.V. Deventer. 


T.V. en F.M.-antennes 
Onder redaktie van P.Vijzelaar 


Door de toegenomen mogelijk- 
heden op het gebied van F.M. 
en T.V. ontvangst verdient dit 
boekje alle aandacht. Zowel 
voor vakman als amateur wor- 
den een aantal interessante as- 
pekten van de antennetechniek 
behandeld. 

Hoe maakt men T.V. of F.M.- 
antennes, wat te doen bij aan- 
passingspro blemen, de antwoor- 
den vindt men in dit boekje. 
Centrale antennesystemen en 
verschillende typen antennes 
worden besproken, alsmede 
toepassingen en berekeningen 
van wisselfilters. 

De prijs van dit 155 pagina’s 
tellende boekje is f 12,75. 
Uitgave: Kluwer N.V.Deventer. 





Wat is cybernetica? 
Rolf Lohberg - Theo Lutz. 


De vertaler (Th.J.M. Hille) 
schrijft in zijn woord vooraf: 
"Her is steeds weer een genoe- 
gen te ervaren hoe onderhou- 
dend dit schrijversduo een on- 
derwerp uit de komputersfeer 
weet weer te geven. 

Ondanks het minder duidelijk 
afgebakende terrein van de ”cy- 
bernetica”, is men na het lezen 
van dit boek toch wel goed ge- 
informeerd en is men geneigd 
tot meer systematisch denken, 
heeft men in het algemeen zelfs 
het gevoel tot meer denken 
aangezet te worden. 

Het is meteen een introduktie 
tot de statistiek, iets waarvan 
heden ten dage het gebruik 
meer en meer toepassing vindt. 
In ieder geval een interessant 
boek dat alle aandacht verdient. 
Prijs: f 24,50, 185 pagina’s. 
Uitgave: Kluwer NV, Deventer. 
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SINGER 


FRIDEN DIVISION 





Friden, expansieve verkooporganisatie van moderne, elektronische kantoormachines in Nederland, zoekt voor de 
technische dienst van het verkoopkantoor Utrecht, jonge ambitieuze 


SERVICE - TECHNICI 


Voor deze belangrijke functie zoeken wij afgestudeerde MTS-ers van 21-26 jaar met interesse voor elektronica- 
applicaties in moderne reken- en faktureermachines, ponsbandverwerkende apparatuur en kleine computersystemen. 


Men moet de militaire dienstplicht hebben vervuld of ervan zijn vrijgesteld. 
Wie snel en serieus carriere wil maken en wil weten welke perspectieven hem bij Friden geboden worden, kan zich 


voor een nadere afspraak wenden tot de heer H.A.v.d. Vegt, branch manager, Slachtstraat 12/hoek Lange Jansstraat, 
Utrecht, tel. (030) 331224. 





Universiteit van Amsterdam 


X 
X 
X 
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Het Zeeman-laboratorium gebruikt 
bij het natuurkundig 
onderzoekingswerk veel 
elektronische meetapparatuur. 

Om het bestaande team te 
versterken zoeken wij een 


elektronica- 
technicus 


voor het monteren van nieuw 
ontwikkelde elektronische 
schakelingen. 


Vereiste diploma’s: LTS en MTS 
elektronica of 
gelijkwaardige. 


Sollicitaties te richten aan de 
Hoogleraar-Directeur van het 
laboratorium, Plantage 
Muidergracht 4, Amsterdam-C. 


RIJKSUNIVERSITEIT LEIDEN 


Op het Zoölogisch Laboratorium kan worden 
geplaatst een 


elektronicus 


Zijn taak zal bestaan uit het ontwikkelen, bouwen 
en onderhouden van electronische apparatuur 
t.b.v. biologisch onderzoek. 


Sollicitanten dienen in het bezit te zijn van het 
diploma electronica technicus NERG of 
UTS-electronica en te studeren voor hoger 
electronicus of gelijkwaardig. 


Salaris volgens rijksregeling, afhankelijk van leeftijd, 
opleiding en ervaring. 


Schriftelijke sollicitaties te richten aan het hoofd 
van de afd. Personeelszaken der Rijksuniversiteit, 
Stationsweg 46 te Leiden onder vermelding van 
advertentienummer 71.28. 
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Fa. HANS HOEK 


| 
| 
| 
Rijksweg 23 - GELEEN - Tel. 04494 - 2736 - Giro 108 7595 


Transistoren 2N1711 f 2,— 
2N3055 Vce80V, 2N3553 f15,50 
2N3632 f35,— 
2N 3866 f12,— 
2N2646 f 3,75 
BC141/161 f 3,50 per paar 
BF 115 f 2,25 
BF 173 f 
BF 177 f 
f 
f 


| 


normaal 
BC 107 
BC 108 
BC 109 
BC 153 
BC 172 
BC 177 
BC 182 
BC 184c 


`~ 


£ 


MI ~ 


BF 178 

BF 179 

BF 257) 
BF 258 ) 
BC 212 BF 259) 
BC 214c MC 350 Vce 
BD 139/140 350V 5 W 
TIP 31/32 MC 400 Vce 
2N1613 i 400 V5W f 5,50 


`~ ~ 


Ki 


2 
2 
2 
3 
3 
2 


` 


N N sch sch sch sech a sch sch sch N 
ROWO 
ooo 


Corner Gull versterker model 1971. 
geeloxeerd profielchassis met gemoderniseerde kast en voor- 
front, geheel in epoxy uitvoering 
2 x 120 Watt in 4 Ohm, 2 x 75 Watt in 8 Ohm 
frequentiebereik 15 - 100 kHz (-3dB) 
ver vorming max. 0,08 procent 
dr re ingangen: MD-pick up (3mV), tuner en tape(200mV) | 
toonregelmg plus of min 16 dB bij 50 en 10 kHz 
Kompleet met kast, kabelbomen etc. 
prijs bouwdoos f 415,— 
prijs gebouwd f 615, -— | 
zonder voorversterker f 295 — 





Corner Horn versterker model 1971. 
geeloxeerd profielchassis met gemoderniseerde kast en voor- 
front, geheel in epoxy uitvoering f 298,- 
2x 35 Watt in 4 Ohm, 2 x 25 Watt in 8 Ohm 
trequentiebereik 15 1 MHz (-3dB) 
vervorming max. 0,12 procent | 
dre ingangen: MD-pick up (3mV), tuner en tape (200mV) 
toonregeling plus of min 16 dB bij 50 en 10 kHz | 
Kompleet met kast, kabelbomen etc. 
prijs bouwdoos f 298, — 
geheel gebouwd f 445, - 





Alle bouwdozen worden geleverd kompleet met chassis, 
printen, onderdelen en teakhouten kast met mat allumi- 
nium voorfront. Montage zeer eenvoudig door voorge- 
stripte en samengebonden kabelboompjes die vergissingen 
onmogelijk maken. 

De bouwdozen zijn met schroevendraaier, tang en sol- 
deerbout in elkaar te zetten, zonder dat ook maar een 
extra onderdeel gekocht hoeft te worden. 






Thyristor 














400V 10A f12,50 IC’s 7400-serie 
600V 10A f17,50 
400V 15A f15,40 SN 7400 f 1,45 
600V 16A f22,— SN 7401 f 1,35 
1200V 8A f36,— SN 7441A f8-— 
SN 7475 f 5,20 
positieve printlak in spuitbus SN 7490 f 6,80 ’ 
(goed voor 1,5 m2) ` f9,75 SN 7473 _f 4,10 
negatieve printlak f10,85 





ontwikkelaar positief f 3,50 
negatief f 3,65 
kontaktspray f 4,25 







Triac 1 A 500 V met ingebouwde Diac 
uA 709 f 6,80 
2N4148 is IN914 bij 100 stuks 

N 123 is Mesa planar is AF 106-AF 109 


Vele andere transistoren leverbaar tegen concurerende | 
prijzen 
H 
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BEUN - DE RONDE N.V. 


Importeurs van Wetenschappelijke- en Technische Instru- 
menten 
zoekt voor uitbreiding van haar technische afdeling een 






elektronicus 


Voor deze functie vragen wij een opleiding op middelbaar 
niveau. 

In verband met het internationale karakter van onze N.V. 
is een redelijke kennis van de engelse taal noodzakelijk. 










De werkzaamheden zullen in hoofdzaak bestaan uit het re- 
pareren van instrumenten in de Benelux. Dit brengt met 
zich mede, dat U moet beschikken over rijbewijs BE. 







Leeftijd: niet ouder dan 30 jaar. 






Indien U aan bovenstaande eisen voldoet, kunnen wij U een 
afwisselende werkkring bieden, waarbij het salaris door leef- 
tijd en ervaring zal worden bepaald. 







Schriftelijke sollicitaties te richten aan: 
BEUN - DE RONDE N.V. Henri Polaklaan 2, Amsterdam. 











Universiteit van Amsterdam 


Het Laboratorium voor 
Psychofysiologie zoekt voor 
de Afdeling Elektronika, 
welke voor drie laboratoria in 
het Jan Swammerdam 
Instituut werkzaam is, 


ervaren elektronikus 


met diploma HTS-E 
(informatietechniek), voor 
het ontwikkelen en 
onderhouden van apparatuur 
specifiek voor het 
wetenschappelijk onderwijs 
en onderzoek. 

De werkzaamheden vinden in 
team-verband plaats. 


Aanstelling geschiedt in het 
rangenstelsel voor de 
technische ambtenaren, 
afhankelijk van leeftijd en 
ervaring. 

Premie AOW voor rekening 
van de Universiteit. 


EE 


Schriftelijke sollicitaties met 
volledige inlichtingen over 
opleiding, ervaring etc. te 
richten aan de Hoogleraar- 
Directeur van het 
Laboratorium voor 
Psychofysiologie, 

Prof. Dr. P. Visser, 

1e Const. Huygensstraat 20, 
Amsterdam-W. 
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Dit is een Ericsson kabel. Met 2 tot 50 maal 2 aders. Ericsson kabels 
Toonbeeld van gebundelde soepelheid. zijn superslank. Een 100-aderige heeft 
Sterk. Lenig. Als de spieren van een slechts een diameter van 16,4 mm. Dat is 
athleet. Neem bijvoorbeeld de flexibele uniek. Wilt u meer kabelinformatie stel 
kabels FKKX en RKKX. Beide voorzien u dan in verbinding met Ericsson. 

van getwiste aderparen. En bovendien is 

elke ader weer opgebouwd uit zeven Research en hoge eisen aan kwaliteit en 
getwiste koperdraadjes. Dat maakt hun vormgeving; dat is Ericsson. Moet wel 
buigzaamheid optimaal. Waardoor ze als u bedenkt dat wij de grootste fabrikant 
steeds terug keren tot hun oorspronke- van telefoonapparatuur ter wereld zijn. 
lijke stroomlijn. Zelfs nog na jaren. Draai uw telefoon maar eens om; kans 


De FKKX en RKKX zijn leverbaar in van 1 op 3 dat hij door ons gemaakt is. 
draad-diameters van 0,18; 0,14en 0,5 mm. Kijk maar. 


Sen nm mn mn mn mn mm mr mn mm mm mn | Communicatie apparatuur 


Naam 
Adres 


| 

Plaats | 
wenst uitvoerige documentatie | 
| 

| 

| 











doe deze bon in een gesloten envelop. 
Adresseer als volgt: Ericsson Telefoon- 
maatschappij N.V. Antwoordnummer 360 
Rijen/Breda. Plak geen postzegel, die is 
voor onze rekening! 


Ericsson Telefoonmaatschappij N.V. 
Rijksweg 116, Rijen (N.Br.) 
Telefoon (01612) 31 31* Telex 54114 


COUPON 


EL 4 | 
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2 x 24 uurs service voor proefprints 
doorgemetaliseerd ook voor BELGIE. 


ELEKTROMARKT 


DE SPECIAALZAAK IN ROTTERDAM 
VOOR ALLE ELECTRONICA-ONDERDELEN 


Complete sortering Delcon, Amroh, 
Motorola, enz. 


Gereedschappen en meet-apparatuur 


Speciaal-antennes en onderdelen 


Sony-accessoires, enz. 


ONZE SPECIALITEIT : 


Speakers en Bouwdozen 
(Peerless - Audax - Wharfedale - 
Delcon - Pioneer - ITT - enz.). 


le MIDDELLANDSTRAAT 74 
ROTTERDAM - TEL. 010-232260 





gedrukte schakelingen 


N 





Wij produceren gaten 
maar dan wel doorgemetaliseerd, 
s waar het aan komt op het detail. 
So Een print heeft al snel 
‚”200 gaten 
-“ en dan kan rustig gesteld worden 
dat een gat een detail is 
van die 200 gaten. 
Maar ook dat ene gat moet perfect zijn 
en dat is nu precies de betrouwbaarheid 
van onze DOOR GEMETALISEERDE 
gedrukte schakelingen. 


varel 


POSTBUS8 Echt (Holland) 
tel. 04754 - 2094 telex 58271 


Disco Den Helder 
Tt Electronics Tel: 02230-14187 


v. Hogendorpstraat 12 
Levering onder rembours, min. f 20, — 


PRINT 
SERVICE NV. 






NIET GOED, GELD TERUG ! ! 


Speciale aanbieding in gebouwde 

en geteste printen: 

Stereo voorversterker met RIAA CORR. magn. dyn. 

Ri 47 kOhm Vi 2 mV Voeding 8-15V 2mA 22,50 
Idem, ingebouwd in met. kast, 80x50x25 mm. compl. 
met batt. 9 V. Kan zo onder elke p.u. bevestigd worden 

















34,50 
Versterker 3 W. 14,75 
Mier. voorversterker. Hoog + laagohmig 7,95 
Gest. voeding. + 15 V 200 mA 37,50 
Gest. voeding. 9 V 150 mA . 1° kwaliteit 19,95 
35 Watt eindversterker. Vi 0,9V voed. 35 V 47,50 
Voeding hiervoor, zonder trafo, gestabiliseerd 37,50 
Regelbare gestab. voeding, 2-12 V 200 mA 27,50 
Mengversterker, zonder potmet. 3 kan. 12,50 
Mengversterker, zonder potmet. 5 kan. 19,75 
Spanningsomvormer, in kast, 6 naar 12 V 100 mA 
80x50x25 mm. 29,50 





REGELB. GEST. VOEDING, 0-30 V 0,5 A, instelb. 
stroombegr. PRACHT APPARAAT, met V + A meter 
in kast (modern) 225x125x80 225, — 















Voor de detailhandel 
prijzen op aanvraag 
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VRIJE UNIVERSITEIT TE AMSTERDAM 


Bij de subfaculteit van de Biologie, afdeling Algemene en 
Experimentele Dierkunde, bestaat plaatsingsmogelijkheid voor een 


jong elektronicus 


Zijn taak zal omvatten: 


technisch onderhoud van elektronenmicroscopen en bijbehorende 
apparatuur, assisteren bij het ontwikkelen van nieuwe technieken en 
dienstverlenen bij wetenschappelijk onderzoek. 


Deze functie biedt aan goede krachten de mogelijkheid zich te 
bekwamen tot elektronenmicroscoop-technicus. 


Vereiste opleiding : H.T.S.-E of een daaraan gelijkwaardige. 


Inlichtingen worden gaarne telefonisch verstrekt door Dr. H. H. Boer, 
telefoon : 020 - 48 24 38. 


Schriftelijke sollicitaties te richten aan het Hoofd van de 
Personeelsdienst Vrije Universiteit, de Boelelaan 1105, Postbus 7161, 
Amsterdam. 





d 
OH de rijksoverheid vraagt 


voor het Ministerie van Justitie 





t.b.v. de Afdeling Technische Uitvoering van de Politieverbindingsdienst 
technicus 


Taak: verrichten van werkzaamheden op elektronisch gebied aan VHF communicatie- 
apparatuur. 


Vereist: de diploma's MULO en Radiotechnicus NERG. 
Rijbewijs B-E strekt tot aanbeveling. 










Standplaats: Bilthoven (Gem. De Bilt). 


Salaris, afhankelijk van leeftijd en ervaring, max. f 1319,- per maand. 





Schriftelijke sollicitaties onder vacaturenummer 1-1032/0951 (in linkerbovenhoek van 
brief en enveloppe) zenden aan de Rijks Psychologische Dienst, Prins Mauritslaan 1, 
‘s-Gravenhage. 


AOW-premie voor Rijksrekening. De salarissen zijn exclusief 6% vakantieuitkering 
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RADIO - TV - JO BARTELS —— 
Transistoren Cassetterecorder met AM r LA ZA DO = O NR B, | 
AC 126 rn 1,60 + FM EEE | 
AC T2 weiss 1,75 Netv. + batterijen. | 
AF IB nn 2,10 Met accessoires AUDIO MEETINSTRUMENTEN 
BC 407(107) ......... 0,80 Afstemcond.Jackson 
BC 408(108) … … … 0,80 3 x 100 PF 9 40 Ontworpen voor gebruik bij radio en t.v.omroepen, 
BC 409(109) … …. 0,80 2 x BI8bE 860 opnamestudio's, audio tests en audio-ontwikkelings- 
Ee ser 190 2 x 100 PF ......... 13,70 laboratoria. 
BC 179B ann. 2, — se LOW DISTORTION OSCILLATOR 
BF 225 >05 Autoradio’s 
2NA71A een. 2,10 er Auch 
INES II 2/90 AM+FM Sankoh …149, — 
MA "00... 4,60 
MA 710 aaa. 4,80 Accu laden 6+12 V 17, — 
BD 139/140 … … 11, Ontstoringsset met 
afgeschermde bougie- 
kappen … 6,50 
Soldeerrevolvers 
Vele andere type transis- 80 W EE 19, = 
toren tegen sterk concur- UHF-tuner-transis- 
LEE 22,50 


rerende prijzen. 


Cassettes met plastic doos 
en volledige garantie. 


Philips K.K. AT7639 
PCC189 +PCF86 
TTT 24,50 


Postorders worden onder 
rembours verzonden. 





Technische gegevens: 


Frequentiebereik : 5 Hz-500 kHz (5 schalen) 


GOO eegen 3,50 Philips - Amroh - Novak - Uitgangsimpedantie : 600 Ohm 
COO eu 4,50 Aref - Telit - Delcon - Uitgangsvoltage : 10V r.m.s. max 
BIO an 6,50 Chinachlia Uitgangsaanpassing : 0-110 dB continu regelbaar 


: 0,005% van 200 Hz - 20 kHz 
oplopend tot 0,015% bij 10 


Sinus vervorming 
Groot assortiment meetinstrumenten en paneelmeters - 


vertragingen , schalen - kastjes etc etc. en 100 kHz 
Tel. 04400 - 18212, Brusselsestraat 120, Maastricht. Stijgtijd blokgolf : minder dan 0,1 usec. 
Meter : 0-3,0-10 dB aangegeven 





Netspanning : 100V-250V 50/60 Hz 


or Maten : 448 x 286 x 208 mm 
KR TUUT en BRUIN DISTORTION MEASURING SET 
INT 





WEER VOORRADIG ! 


Stappenrelais met 4 x 1 x 34 standen. 
Spanning 24 Volt = 

4 Reedrelais (maak) in 1 spoel. 
Spanning spoel 6 Volt =. Weerstand spoel 180 {2 
Afmetingen incl. aansluitingen 20x24x50 mm f 5,95 


6 Reedrelais (maak) in 1 spoel. 
Spanning spoel 30 Volt =. Weerstand spoel 3600 {2 
Afmetingen incl. aansluitingen 25x35x80 mm. f 7,95 





f 8,75 





Telrelais 4 cijfers 6 Volt = zonder omhulsel f 1,95 
Duimwielschakelaar "'Philips’’ 10 standen 1 polig 
Indicatie O t/m 9. Nieuw f 6,50 
Variac's 0 - 260 V 2,5 Amp. Technische gegevens: 
Type B 2 Tafelmodel f 65,— Frequentiebereiken : 20 Hz-20kHz (6 schalen) 
Type BP 5 Inbouwmodel f 58,— Distortie bereiken : 0,01%-100% f.s.d.(9 schalen) 
Nieuw in doos ! Gevoeligheid : 100 mV-100 V (3 schalen) 

: : Meter : Square law r.m.s. lezing 

l 

SE EE Ingangsweerstand : 100 kOhm 


6 - 9 of 12 Volt tot 200 Watt schakelend. 
Instelbare gevoeligheid. Aparte fotocel en licht- 
cilinder beide met richtlensjes. 


: 3 dB af bij 350 Hz 
30 dB af 45 Hz 


Hoog af filter 


Afstand max. ca 3 a 5 M. Compleet f 38,— Frequentiebereik i SE a dE 
Groot lichtrelais. 250 SA a 

Ook geschikt voor infrarood ! Afstand tot ca. l 

15 M (in donker). 2 Apparaten - voeding 220 V ~ maren EE EEN 
Compleet f 120,- Prijzen en uitgebreide dokumentaite op aanvraag ver- 


F.O.K. 25-2,5 cc Dieselvliegtuigmotor 
Gewicht 140 gram; boring 15 mm; slag 14 mm. 
Adviesprijs f 41,95 Alleen bij ons f 19,80 


krijgbaar. 


delcon holland 


AUDIO- EN ELEKTRONICA IMPORT 
weteringplein 7 den haag tel. 070 -83 3903* 


Eldorado voor de Radio- en Modelbouwamateur! 





Den Haag 
Giro 283 062 


Prinsegracht 34 
Telefoon 60 49 93 
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INKOOP-PRIJZEN nu voor IEDEREEN 


STEREO-TAPERECORDERS 

AKAY tape deck X-150 D van 1095, — v. 699, — 
SONY tape deck TC 252 D van 575,—v. 428, — 
UHER Royal de Luxe met verst. van 1735, — v. 1185, — 
UHER Variocord 263 met verst. van 899,—-v. 675, — 
REVOX A77 tape deck netto 1195, — 
GRUNDIG TK 147 stereo m.acc. van 613, —v. 465, — 
GRUNDIG TK 246 stereo m.acc. van 844,—v. 625, — 
BLAUPUNKT stereo cass.rec.HC3 van 548,— v. 395, — 








TUNER-VERSTERKER 


PHILIPS RH 781 2 x 7W van 545,—v. 428, — 
BLAUPUNKT BILBAO 2x 10W van 728,—v. 528, — 
GRUNDIG RTV 370 2 x 10W van 598,—v. 429, — 
GRUNDIG RTV 380 2 x 10W van 665,—v. 475, — 
GRUNDIG RTV 650 2 x 30W van 1348, — v. 1095, — 
STANDARD SR-A402SW 2x 20W van 598,—v. 438, — 
BEOMASTER 1000 2x 20W van 998, —v. 798, — 





ARENA T 2700 van 810,—v. 658, — 
DUAL tuner CT 15 van 493, —v. 399, — 
GRUNDIG tuner RT 100 van 1057, —v. 725, — 
GRUNDIG SV 140 2x 70 W van 1385, —v. 995, — 
STANDARD tuner SR-A100/200 netto 228, — 


STEREO-DRAAITAFELS 
LENCO L75 met voeten stofkap van 410, —v. 289, — 





DUAL 1209 inbouw netto 244, — 
DUAL 1219 inbouw netto 329, — 
GRUNDIG PS 7 (met 1219) kompl. netto 525, — 
LUIDSPREKER-BOXEN WHARFEDALE DENTON netto 158, — 
TELEFUNKEN WB 61 netto 129, — WHARFEDALE TRITON netto 248, — 
GRUNDIG box 203 netto 189, — WHARFEDALE DOVEDALE Ill netto 428, — 


Levering onder rembours. Wij leveren alle merken tv- en stereo-apparaturen tegen lage in- 
koopprijzen. Vraag vrijblijvend dokumentatie. 


INTERSOUND-VERZEND-SITTARD ` int, 


GE 
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P” O N 
RADIO ELCO 


LAAT 204a, ALKMAAR D 


SPRAGUE PLASTIC TRANSISTOREN 


Tel. 02200-16123. Giro 174515 








TP-107/TP-251 serie silicium npn/pnp planar 


De TP-107/TP-251 serie is direct uitwisselbaar en vergelijkbaar met de BC 107/ areis 


BC 177 en vele andere reeksen, echter de dissipatie en collectorstroom zijn veel 0.017 +9002 


hoger. NN l r (NOTE 1) 
De behuizing is TO 92, d.w.z. pinconfiguratie is identiek aan TO 18. 


(3) LEADS 





Specificaties: 10-18 PIN CIRCLE 
2999 Dia PIN 
Max. dissipatie bij 250C omg. temp. Pp = 360 mW ee UE 
Max. collectorstroom Ic = 500 mA 


Coll.-Em. verz.spann. bij Ic = 10 mA Vce (sat) = 0,25 V 
bij Ic = 100 mA Vceisat) z 0,6 V 











TP 107B 
f 0,80 
TP 108B 
f 0,70 


TP 109C 
f 0,90 


Overige specificaties: 


hfe 


bij Iç = 2mA 


TP 107B TP 251B 240 - 500 
(BC 107B) (BC 177B) 


TP 108B 
(BC 108B) 


TP 109C 450 - 900 


240 - 500 
TP 251B 








(BC 109C) f 0,90 
Thyristor BT 102/500 R 6,4 A - 500 V f 15,75 Epoxie-printplaat 85 x 140 mm f 2,30 
Thyristor TCR 734 7 A - 400 V.. .… … f 9,95 Epoxie-printplaat 100 x 200 mm Ss f 4,55 
Thyristor B-STB 0226 0,85/3 A - 400 V. f 6,10 Epoxie-printplaat 140 x 265 mm FRE f 5,10 
Triggerdiode ER 900 an Wee sd ob Eug Druktoetsschakelaar 4x-om 1-gatsmontage f 2,95 
Elco 2200 „F 200 V TCC 66 x 125 mm f 8,50 OMRON-microswitch 1x-om 5 A max. f 2,25 
Elco 3000 »F 80 V SPRAGUE 50 x 120 mm f12,— Stereo L-pad 8 Ohm .. .. 2 20 f 12,95 
Elco 4000 »F 40 V RIFA 36 x 98 mm f11,— Stereo decoder met transistore <... .. 17,50 
Elco 5000 »F 100 V TCC 62 x 120 mm f14,— Zakje met 10 stuks 3-delige draadsteunen .. f 0,75 
Assortiment 10 buisvoeten .. ve ag, wee HS Zakje met 10 stuks 6-delige draadsteunen .. f 1,25 
Assortiment 50 weerstanden 0,5-1 W f 2,45 Trafo BV 3389 30 V 15A.. … … .. .. J 17,25 
Assortiment 10 weerstanden 3-10 W … f 2,45 Trafo NTR201 2x12 V1A... f 11,50 
Assortiment 10 potmeters met en zond. schak. f 4,95 Trafo NTR204 2 x25V3A.… DECH f 36,25 
Assortiment 50 pol. en metalen pol. condensat. f 5,95 Trafo NTR 204A 2 x 33 V3A.. … … f 36,25 
Assortiment 50 keramische condensatoren .. f 2,45 Luchtspoel voor scheidingsfilter 0,35 mH f 3,60 
Assortiment 25 500-630-1000 V condensatoren f 4,95 Luchtspoel voor scheidingsfilter 0,5 mH f 4,45 
Assortiment 20 radio en TV spoelen f 2,45 Luchtspoel voor scheidingsfilter 1,0 mH f 5,25 


POTKERN 22 x 13 kernmateriaal T 26 AL-waarde 3800 f 4,95 
POTKERN 30x19 kernmateriaal N22 AL-waarde 4000 f 9,75 
POTKERN 36 x 22 kernmateriaal N22 AL-waarde 5000 f 11,00 


Maandags de gehele dag gesloten. Minimum postorder f 10,—. Verzending onder rembours of bij vooruitbetaling. 


Risico en verzendkosten voor rekening koper. 





572 elektuur mei 1971 


RADIO ALL WAVE 


SUPERMARKT voor 





radio onderdelen 


Postorders Postbus 79 Delft 

Tel.: 01730 - 23134 

aro 251737 Bankrelatie 
ed. Crediet Bank , Delft 





Luidsprekerplanken en kits 


Type 












Kefcresta II 
Kef Kit II 
Warfedale II 
IV 
V 
Peerless 20-3 
2-8 
3-15 
3-25 
ISOPHON B535/8 
R.ALLAN chaconne 
Pavane 
HANSA SW85 
SWM90 
KSW15 
KSW25 
ITT BK250L 


co co œ 


t 


LPRDODOXOOXODOOTOOOPRPRROX 





Weer op voorraad Audax super luidspreker set bestaande uit 
basluidspreker filter en hogetonenluidspreker (10Watt) f 25,— 


Sinclair project 60 bouwstenen. 

























= 
P 


























req. 

bereik 
40-30.000 
20-30.000 
40-18.000 
35-18.000 
25-20.000 
40-20.000 
50-18.000 
45-18.000 
40-18.000 
25-20.000 
40-17.000 
30-17.000 
40-18.000 
40-20.000 
40-20.000 
35-20.000 
35-20.000 





set 2 x 20 watt geheel compleet speciale all-wave prijs f 255,— 


set 2 x 40 watt % 


LÉI ZE 


ALL-WAVE DE GROOTSTE EN VOORDELIGSTE HI-FI STEREOBOETIEK 
VAN NEDERLAND MAAKT WAAR WAT ANDEREN ALLEEN BELOVEN 


f 317,- 


r LAA 


VERSTERKERS 


SANSUI AU 222 versterker 2x 
18 Watt, groottoonregelbereik, 
kortweg een sublieme Hifi-ver- 
sterker 


Pioneer TK 500, een kei van een 
versterker f 499, — 
Bij All-Wave … … deeler f 428, — 
SHARP STA 91, 2 x 20 Watt 
met vele extra’s van … f 525, — 

voor f425,— 


AKAY A50 versterker 2x55Watt 
gescheiden toonregeling per ka- 
naal f 798, — 
speciale All-Wave prijs f 548, — 
Cosmo, 2 x 8 Watt Sinus 

f 329, — 
speciale All-Wave prijs f 199, — 
Tunerversterker TK3130 van 
kenwood, 2x25 Watt, kortweg 
een heel fijn instrumentf 748,- 
SABA 8080 tunerversterker 
2x40 Watt met schuifveder en 
en vele extra's van 


STANDAARD TUNER 
versterker 2x30 Watt, schuifve- 


ders DIN ingangen, kortweg de 
beste in zijn prijsklasse 


RECORDERS 

AKAY X150D X-field 

van f 1098, — 

Scharijschuim tape-deck 

3 koppen van 

All-Wave prijs 

Philips 3 koppen tape- 

deck van f 1048, — 

SONY TC253 deck 

2 koppen … … evin f 275, — 

SONY TC252 Recorder 

geheel compleet met mi- 

crofoons 

speciale All-Wave prijs f 559, — 

AKAY 200D tapedeck 

3 motoren van f 1298, — 
voor f 1079, — 


f 649, — 


EXTRA SPECIAAL 


SONY TUNER ST80W 
FM en AM super gevoelig 
f 375, — 





service artikelen 


stereo hoofdtelefoons 


A.W. SUpEr rien f 17,90 
A.W. super regelb. ..............- f 34,90 
HD 414 Sennheiser ............. f 49, — 





2 KANAALS PAPIER recorder voor 
registratie van stromen, spanningen en 
allerhande electrische en chemische 


processen. 

Papier snelheid regelbaar. 

Geheel compleet............... f 675, — 
zie verder voor spec. aanbieding meet- 
apparatuur R.B. mei 1971. 


















Philips 
wereld 
ontvanger  eemuseiu 
de meest 
ideale 
portable ama 
teurontvange 
Bij All-Wave 
van …f 649, 
voor ..f 499, 


Nordmende wereldontvangers Glo- 
bemaster 

11 KG banden van.......... f 749,- 
A.W. prijs … neen f 499,- 


CALAXY 6000 

9 golfbereiken 

snelafstemming door uitklapbare 
slingers 

van f 468, - voor ........ f 348, - 




















nistratiekosten. 
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All-Wave extra: bij aankoop van 10 
stuks van zelfde artikel het elfde gra- 
tis. Levering uitsluitend rembours of bij 


vooruitbetaling giro of bank. Orders on- ZT teerde 
der f 100 375 in Delft / Voldersgracht 16-17-18 / tel. 32000 Ser, 


DYNAMISCHE STEREO PICKUP-ELEMENTEN 


220 SIE voor het robuste werk …… f 85,50 … … … A.W. prijsf 48, — 
550 X/E topklasse voor de zeer smalle beurs .. f 142,50 … … … A.W. prijs f 100, — 
26 voor perfectionisten … neven vo veren (E A.W. prijs f 299, — 
25 de absolute top met 3 naalden … ……………. 913, u.a A.W. prijs f 389, — 


Voor oa HiFi app. LENCO. THORENS 

att-wave KEE ENA RUAT dE AKA: 
: $ K z 

iFi afdeling, vlodersgracht 16-17-18 


7 - A 
Delft / Markt 58 / telefoon 23134 LET OP DE 2 LAGE PRIJZEN 
maandag gesloten 
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TELEX 
no 32358 


RADIO-SERVICE TWENTHEN.V. 


GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070 - 1120 22 - GIRO 201 309 





SCHAUB LORENZ 


Van 17 juni t/m 14 juli gesloten 





wegens vakantie. 





Stereoloopwerk kompleet met band en netvoeding(110 V) 


f 325,— 
toebehoren Schaub Stereo center 
l no 1 sporenafdekschaal f 6,50 
no 2 druktoetsafdekplaatje f 2,50 
no 3 houten voorfront om zelf kast 
te maken f 9,50 
noA verhuistrafo 110/220 V - 100 VA f 12,50 
noB emittervolger f 13,75 
no C reserve schakelaar f 2,50 
stereo aansluitkabel met passende 
pluggen op center. 2 meter lang f 5,75 


Zie voor een komplete beschrijving: 
ELEKTUUR pagina 631 juni 1969 





1-sporen STEREO toonbandloopwerk 


EXTRA speciale beeldbuis-aanbieding 
Nieuwe buizen met een half jaar 





garantie. 
AW43-80. . 2 2 2 2.2. TH 
AW43 - 88. . tf 15 
AW43 - 89. . . 2 2... f 75,— 
AW47 - 91 = A47 - 14 W , t 85,— 
AW53 - 80. . . 2 2. . f 95,— 
AW53 -88. . . 2 2. . £ 95,— 
AW59 - 91 = A59 - 15 W . fl 95, — 
Radiodistributieschakelaars el EE Ge 
Model A 4 standen en volumeregelaar met | A59- 11W... . . . . f100— 
m 100 V aanpassing f 7,50 Se E 2 hel TE A ër 
2° net transistorconverter Kan 21-71 Model B 6 standen en volumeregelaar met R SE um, 
x ß 100 V aanpassing uitvoering wit A61 - 120W. .. fmb 
meen SOON LEON HBA au 750 | aes- uw... Dre 
MW53-20 . . 2. . . . . . f 39,50 
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RADIO-SERVICE TWENTHEN.. 


DEN HAAG 


GROENEWEGJE 14 - 





EXTRA Speciaal Aanbieding ITT. 
tantaalkondensatoren. Type TAZ en 
TAE. 

Type TAE. printuitvoering in de vol- 
gende waarden; 


6 volt - 47 uf 
10 ,„ -100 uf 
15 „, -68en 100 uf 
20 „ -20 uf 


35 volt -0,1-0,47-2,2-3,3-4,7-68- 
15 - 22 - 33-47 uf. 
type TAZ. met draadaansluiting beide 


zijden. 
6 volt 47 uf 
10 „ 0,1 -4,7 - 33 - 68 - 100 uf 
15 „ 22-3,3-15-22-33-47- 
68 uf 
20 „ 1 -2,2 -15 - 33 - 47 - 68 - 100uf 
35 0,22 -0,33 -1 -2,2-4,7 -10 


-15-22-33- 47 uf 
alle waarden deze tantaal kondensa- 
toren kosten slechts 0,65 p/stuk. 





no 1 Gruner relais 4x wissel 4000 ohm past 
in Siemens voet f 4,50 
no 2 Gruner relais 3x wissel. spoel 220 
volt AC f 5,50 
idem 2x wissel spoel 24 volt AC 
idem 3x wissel spoel 110 volt AC. 
kontacten 5 amp. 
idem 2x wissel spoel 220 volt AC 
no 3 Mayr relais. 710 ohm. 12 volt. 
1x maak 5 amp f 2,95 
no 4 Kacorelais 2x wissel, 2950 ohm 

f 3,75 
no 5 Eurorelais 6x wissel 140-380 
+950-2100 ohm f 4,50 
no 6 Siemens Kamrelais 15k-1x wissel: 
1x maak 90 of 700 onm: 6x maak 
700 ohm of 2x 4000 ohm 
2x wissel 280-700-2x1100-9000 Ohm 
3x wissel 2000 ohm 
4x wissel 28 - 90 ohm 
4x maak + Tx wissel 25 ohm 


p/stuk f 5,50 
no 7 

Siemens Karten miniatuur relais 

afm. 30x20x10 mm f 4,50 


2x wissel 300 ohm 12 volt 

idem polair 2x wissel 2x230 ohm f 4,50 
No A Voet voor Eurorelais f 1,75 
No H voet voor Siemens relais in print of 
normaal f 1,45 
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TELEFOON 070 - 11 20 22 - 


TELEX 
no 32358 


GIRO 201 309 





TELEFUNKEN TRAFO's 


EXTRA Speciaal aanbieding 


type 361 pri.110/220V.sec. 
15V 12A f 6,95 
type 15 pri.110/220V.sec. 
21V1A f 7,95 
type 03 pri.110/220V.sec. 
Tumblerschak. aan/uit, 250 V SA Ver aa f 5,95 
2A, per stuk . . . f 0,45 p pri. ‚Sec. 
10 stuks f 3,50 6 V 500 mA f 2,95 
100 stuks f 25, — SPUITBUSSEN 
Siemens sterkstroom relais VIDEO spray 75cc fogs 
Spoelspanning 220 V AC - idem 150 cc f 6, — 
17 mA idem 450 cc f 9, — 
SPRUHOL 150 cc f 4, — 
idem 1 x maakcontact 10 A . f 6,50 SPECIAAL AANBIEDING Assortiment 
25 Draadweerstanden f 3,50 
100 Koolweerstanden 1/8-1W f 3,50 
100 Ker.condensatoren f 3,50 
50 Pol.condensatoren f 3,50 





Metalen instrumentkasten. 
1-CH1-lang 110-breed 60-hoog 


45 mm 


2-CH2-lang 110-breed 120- 


hoog 45 mm 


C-CH3-lang 110-breed 160- 


hoog 45 mm 


B-CH4-lang 110-breed 220- 


hoog 45 mm 


A-lang 150-breed 245-hoog 


90 mm 


MAANDAGS GESLOTEN 


f 3,90 
f 5.90 
f 6.90 Ker draadpotmeters 30Watt. 
in de volgende waarden 4.79 - 
100-220-330-470-1002-470N- 
6B0N-L1000N-1KSR-2K20-4K7U 
per stuk f10.50 


f 8,50 


f 14,50 





STEREO hoofdtelefoon -2x80- 
200mW met snoer en plug 





RR 


Í 22, 50 


TE 


EXTRA SPECIAAL LUIDSPREKERS 


AD 9710 M f 39,50 
AD 8080 M4 of M8 f 12,50 
AD 2070 Hoogtoon 

8 Ohm - 10 W f 8,50 
AD 0160 - T8 

dome tweeter 

20 Watt f 19,75 


Extra Speciaal Export Kwaliteit. 
FM STEREO RADIO met 2 Boxen (2x7 


watt). Afm. radio 52x20x20 cm. Boc 18x 
20x20 cm met ındicatie meter, 8 druk- 
toetsen, 4 yolfbereiken FM-kort-midden 


Officeel prijs f 750, — 


lak met oranjeafdekkleppen. 


en langgolf, 24 transistoren en 16 diodes. 





% 


BIJ ONS f395, — 
De kleur van kast en box zijn witgeslepen 
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Netvoeding voor transistorradio en recorders. 





SOLOESTSOUNEN. 220 V- 50 Hz- 2 standen 6 - 7,3 volt en 7,4 
1; Solon 220 Volt - 25 W r e 3 
= 2; ERSA EE Ee 16 Watt f Se Ge - 12 volt 400 mA f 21,50 Trafo PEN 220-sec.2 x 12 V 30 VA f 9,50 
no 3; ANTEX 220 Volt - 15 Watt f 21.50 idem prim. 2 x110 V sec. 1x 12 V 30 VA 
N see San atm 60 x 50 x 30 mm f 7,50 
Transformatoren 
220 V; sec. 0 - 30 - 35 - 40 V, 
2A f 18,25 


Idem sec. 0 - 12 - 24V, 1A . f 16,45 





RECORDERKOPJES 220 / 0-6 -8- 12-14-16 - 18 
Model 1 Woelke stereo opn/weerg. 200 Ohm CA. Kontakt dozen enplinters 24 V, 2A .. on een Hú f 13,75 
f 5,75 Model 1 Opbouwdoos f 2.50 220 / 0 - 250 - 300 V, 100 mA, 

Model 2 Bogen half spoor opn/weerg. 25 Ohm Model 2 ae £ 250 6,3 V, 3A. n IBB 
dc- l f 5,75 i 220/4-6-8-10-12-14-16 

Model 3 Sneider wiskop half spoor 500 Ohm 24 V,1,5A. 2 2.2.2022... 212,6 
dc f 2,75 i S 2 

Model 4 Woelke wiskop 1 x 1/4 spoor 0,4 Speciaal Trafo's van Löwe 
Ohm dc f 2,75 NTR 201 prim 220 sec 12.0.12 

Volt 1 Amp. f 9,60 


NTR 203 prim 220 sec 0-6- 
12-18-24-30-36 Volt 3 Amp f 20,10 
NTR 204 prim 110+110 V. 

sec 24.0.24 Volt -3 Amp. f 29, — 
NTR 204A prim 110+110 V. 

sec 33.0.33 Volt 2,5 Amp. f 30, — 
NTR 205 prim 110+110 sec 
0-6-12-18-24-30-36 Volt 

2 Amp. f 22,60 





Diverse transformatoren 


No 1. Voedingstrafo AD 9026.pri.110/220 
sec. 2x280volt 90/130mA; 1x4-5v 1A; 







1x6,3V 1,1A; 1x6,3V 3,5A f 13,95 
ae antenne rotoren No 2. Uitgang 2x AC 188 of 128 op 1xAC 
alf sutomaat f 1 34,50 
B vol automaat f 149,50 188. AD9051 t 2- 
P No 3. Drivertrafo AD 9050, 1xAC 125 op 
2xAC188 of AC128 f 1,75 
No 4. Uitgang AD 9057, 7000 op 3en 5 
Ohm f 3,95 
No 5. Uitgang AD 9010, 9000 op 3 en 5 
Druktoetsschakelaars Ohm t 3,25 
Model 2 eentoets 4xwissel. kleur knop No 6. Laagvolttrafo. Pri 2x110 volt. Sec. 
bruin of wir f 1,95 6,3 volt - 3 amp. f 4,50 
| Model 3 eentoets netschak. 2xmaak knop No 7. Laagvolttrafo. Pri 220 v.sec. 
bruin f 1,95 | 12 volt-6 amp. t 8,50 
no 8. Laagvolttrafo. Pri 220 v.sec. 
24 volt - 2 amp en 6,3 volt - 1 amp. 
f 9,50 
` Trafo pri. 220 volt sec 4x24 volt - 1,5 amp. 
f 27,50 
Trafo pri. 220 volt.sec. 2x12 volt - 3 amp 
Model 2 Elektriciteit tussenmeter 220 v en 28: 19N0lt 3 amp, f 27,50 
5 Amp f 7,50 





Autoluidspreker Rooster 
afstandbevestigingboutjes 100x 100 mm 





f 5,50 
Signaallampen met en zonder schakelaar f 
A-NEON rood 220 V 1, 96 
HF coax kabel type M 37-1350hm B-Schakelaar met Neonlamp 220 V f 4.65 
p/100 M f 60,- C-Dubbelsignaallamp. hae 
1,75 
Draaischakelaars. HF coax kabel type M 38-135 ohm D-NEONiamp road 220 V f 2,50 
A-3 deks- 3 moeder- 3 standen- as 6 mm f 2,95 p/100 M f 60,- 
B-2 deks- 1 moeder- 3 standen- ag 6 mm f 1,10 per 1000 M f 450 - K-Neonlamp in schakelaar gebouwd. Rood f 5,70 
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Autoradio- 
antenne 
voor goot- 
bevestiging 

f 4,95 





Voorversterker unit voor SQ versterker 


type EL6825 met Buis EFB6 f 7,50 no 4. Tuimelschak. Enkelom 
250v.3amp f 1,50 
no 5, Tuimelschak. Dubbelom 
250v.6amp f 2,50 





Flitsbuizen 500 volt 





afmetingen 

no 1 40x6 mm Ws 25 

no 2 46x3,5 mm Ws 30 EXTRA SPECIAAL 

no 3 53x4,5 mm Ws 35 p/stuk a f 3.75 Inbouw stereoplatenspeler, 33-45-78 
no 4 65x4,5 mm Ws 40 toeren met kristalelement AU1010 

A. ontsteekspoel voor 9V DC prijs f 39,50 





idem voor 220V 50Hz met element 
AU1020 prijs f 49,50 Filtseico’s 
no A. 650 100 uf-360/385 volt. 
afm. 35 mmO0-7Ommieng f 3,50 


Siemens Potkernen (zonder luchtspleet) no B. 300 uf. 500 volt. 35mm OÖ 
met wikkelvorm en bevestiging materi- -55mm lang f 4,50 
aal. 





In de volgende maten: 





18 mm dx 11 hoog f 2,85 
Lichtorgel. 220 volt voor 3 lampen a 100 idem 23 Ox 17 mm f 4,25 
watt idem 28 Ø x 23 mm f 6,90 
kanaal I 100 - 400 Hz idem 30 Øx 19 mm f 7,25 
kanaal |l 800-1700 Hz idem 34 @x 24 mm f 9, — 
kanaal Ill van af 2000 Hz. idem 36 Øx 22 mm f 9,75 
aan te sluiten op elke laag ohm uitgang idem 47 Ø x 28 mm f 15, — 
van versterkers of radio's enz. f 77,50 


EXTRA Speciaal Professioneel Schakelaars 
ITT. 





no 2 1 deks 2x7 standen f 3,50 
no 3 1 deks 2x3 standen. breek voor maak 
HF-materiaal f 3,25 
no 4 1 dek 1x12 standen + draadsteun 
HF-materiaal f 4,50 
bat schi no 5 3 deks 2x3 standen. breek voor maak 
ees an aba Graetz.TV.afstandbediening nieuw in HF-materiaal | f 4,50 


fabrikaat) Speciaal prijs f 6,95 doos f 2,75 








Nieuw 
Digitale Indicator type 3015F f 15, — 





Speciaal Luidsprekers 


AD 9710 M 5 Ohm 10 Watt f 39,50 
AD 8080 MA of M8= 





GE 4 of 8 Ohm 6 Watt f 12,50 : GE 
Afstem condensator AM + FM voor AD 207 8 Ohm 10 Watt Schaub-Lorenz. TV. afstandbediening 
Jap. radio enz as 6 mm f 1,75 Hoogtoon f 8,50 nieuw in doos f 4,50 
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Laagvolt ELCO's 

500 uF 25/30 Volt 
500 uF 70/90 Volt 
1000 uF 25/30 Volt 
1000 ur 35/40 Volt 
1000 uF 70/80 Volt 
2000 ut 50/60 Volt 
2500 uF 25/30 Volt 
2500 ur 35/40 Volt 
2500 uF 50/60 Volt 
3000 uF 50/60 Volt 
5000 ut 25/30 Volt 
5000 ut 35/40 Volt 


= ew D 


` 


KA LD A el — sl sl MÄ ID OD ON 
OONN ANNAA 


VENBUNUN---- 


H 





EXTRA SPECIAAL Hoogvolt ELCO's 
2x 100 uF 350/385 V p. st. EI 
per 10 stuks f 9,50 per 50 stuks f 42,50 





Diverse Elco's 

model 1 100 plus 200 ut 350 V f 1,50 

model 2 TV elco 25 plus 50 plus 100 plus 
100 ur 350/385 V f 1,95 

model 3 32 plus 32 plus 16 uF 275 Vf 0,75 

model C 16 plus But 350/385 V t 0,75 





Siemens M.K.H. condensatoren voor cross 
over filter enz. 
6,8 ufF 160V f 
10 uF 160 V f 
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Metaal papier condensatoren 


2uF 220 volt AC f 2, - 
2,5uF 220 volt AC f 2,- 
3 uF 220 volt AC f 2,- 
4,5 +0,5 uF 300 volt AC f 3,- 
6,3 u F 380 volt AC f 3,50 
10 u F 250 volt AC j 6,50 
SIEMENS NTC's 
type K 151 in volgende waarden: 
1,5 Ohm 250 Ohm 
4 Ohm 470 Ohm 
10 Ohm 500 Ohm 
20 Ohm 1kOhm 
40 Ohm 2kOhm 
50 Ohm 5kOhm 
100 Ohm 10k Ohm 
130 Ohm 25kOhm 
150 Ohm 6Ok Ohm 
p/stuk f 0,60 
type K 25 moer model 
10 Ohm 680 Ohm 
25 Ohm 1kOhm 
60 Ohm 2K5 Ohm 
150 Ohm Ek Ohm 
240 Ohm p/stuk f 0,90 





Instrumentenkastjes plastichuis met Alum. 
nium dek sel 


no 4 afm. 100x55x40 mm f 2,75 
no 5 afm. 130x65x45 mm f 3,40 
no 6 afm. 155x90x50 mm f 4,20 
no 7 afm. 195x 110x60 mm f 5,50 






GE SS 


Philips Luidspreker type 9766 5 Ohm 3 Watt 
130 mm rond zeer geschikt als hoogtoon 
luidspreker f 6,50 


Schuifpometers Stereo en Mono. Log of Lin. 
Model A 10k-25k-50k-1O0Ok-250k-500k- IM 
Stereo. Met knop. afm. 90 mm 
breed-23 mm - hoog 28 mm 
schuiflengte 70 mm f 4 75 
10k -25k -50k - 100k -250k -500k- 1M 
Mono. Met knop. afm. hoog 13 mm 
breed 23 mm lang 80 mm. 
schuiflengte 70 mm 


Model B 


t 3,75 
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Toerentalmeters 
Model A sprintopbouwmeter 6000 toeren 
met verlichting 1 mA 270 graden rond 80 
mm f 49,50 
Model B TERAO inbouwmeter 6000 of 
8000 toeren 1 mA 270 graden rond 75 mm 
| f 39,50 
Model C RALLY inbouwmeter 6000 of 
8000 toeren 1 mA 270 graden inbouw 85 





mm rond f 45 — 
Universeeimeter model 100 
20 kOhm per Volt DC f 45 — 
Thyristor CS 1-400 
400 Volt-1 Amp. f 4,95 
MCR 2918. 100 Volt-15 Amp.f 10, — 
40379 220 Volt-6 Amp. f 11,50 
Trace 
TXCO 400 Volt-6 Amp. f 8,50 
T.V.hoogspanningsdiode 
TV 18K t 6,25 





Luidsprekers. 
no. 4. HECO, 6watt.5 Ohm. 


Afm. 130 x 250 mm f 11, — 
no. 5. Lorenz. LPF 13x 18 cm 

5 Ohm. 3 Watt f 8,50 
en idem LPF 15 x 21 cm 

5 Ohm. 3 Watt f 9,50 
no. 6. HECO. 6 Watt. 5 Ohm. 

afm. 15 x 26 cm f 12,50 


MAANDAGS GESLOTEN 
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Model A 1. Kortsluitmotor. 220 V-50 Hz 

20 Watt . 1500 toeren. afm. 55 mm rond- 

50 mm hoog. dikte 4,5 mm lengte 18 mm 
f 6,— 


Reed kontakten 


Model Standaard, bmm Ø en 50mm lang 
3 Ampere, 2500 V kontakten f 3,95 





model B. Philips dubbelomschakelaar 


f 2,95 
model W. drukschakelaar-2xmaak 

f 1,50 
model Z. drukschak. aan/uit f 1,25 





Sub miniatuur schak draaı met knop. 

as 4 mm doorsnee 18 mm 

Model G 1x5 standen of 1x7 of 1x9 

f 3,25 p/stuk 

model K schak. 1x12,standen as 6mm 
f 1,95 

model P schak. 2x5 standen as 6mm 
f 2,25 

model T Drukboutonschak. met ver- 
lichting 12 volt. 2xwis + 
1x breek kontact f 4,95 





Nordmende Radio kastjes. 


no 1 plastiekkastje. afm:16x10x5 cm f 1,95 
no 2 hout met kunststof 23x14x7 cmf 1,95 
no 3 hout met kunsstof 24x15x7 cm f 1,95 
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model B; Indolamotor. 12 volt AC. 
50 Hz.17 Watt 
as dikte 4,5 mm. lang 35 mm f 7,50 


model O; collectormotor. 220 volt. 
50 Watt. + 10.000 toeren. 
as dikte 5 mm. lang 15 mm 


f 5,95 





model A; motor 220 volt-50 Hz-250 
toeren. type AU 5005. 
as dikte 1,5 mm-lang 5mm f 3,75 


model B; duobel motor 2x40 volt-50 Hz 
as dikte 1,5 mm-lang 5 mm f 4,95 


model O; motor 220 volt-50 Hz-250 
toeren. Siemens. 
as dikte 2 mm-lang 5 mm f 3,95 


model W; motor 220 volt-50 Hz-200 
toeren, 


as dikte 1,5 mm-lang 5 mm f 2,95 





Kontakt spuitbussen 
160 cc inhoud 


no. 60 f6,— no. 100 dj en 

no.61 f5— no. WL TC 3,90 

no. 70 f 4,50 Fluid 101 f 6, — 
no. 60 

no. 72 f 7,50 75cc 13 

no. 75 f 3,90 no. 61 

no. 80 f 3 — 15 cc f 2,70 


LöT lak 8K10, 450 cc f 7,15 
Graphit Spray 33, 450 cc £f 9,60 





Beeldbuisvoet voor KTV. op print 
gemonteerd met relais R+C's f 4,50 
Blauwpunkt Hoogspanningsvoet met 
kabels voor KTV f 9,50 
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MICROSWITCH 
model F. 1xmaak 250 volt-5 amp 

f 1,50 
model Z. 1xwissel 250 volt-15 amp 

f 1,95 


model O. miniatuur 20x10x5 mm 
Ixwissel 250 volt-5 amp 
f 1,75 


Mica isolatie-plaatjes met tules voor TO3 
p/stuk f 0,25 


en TO66 en SOT 9 





LDR. fotoweerstanden. Diverse 
modellen met gegevens. 

model 100 p/stuk f 2,70 
model 130 f 1,90 
model 200 f 0,90 
model 235 f 1,15 
model 265 f 1,10 
model 300 f 3,50 
T.V. ELCO (valvo). 200+100+50+25 uf 
= 325/350 volt f 2,95 


PRINTTRAFO’S LOEWE 


Speciaal aanbieding Laagvolt printtra- 
fo's pri: 220 Volt 
NTR 100. sec.0-6 en 0-6-18 


Volt. 4 VA f 7,90 
NTR 115. sec.0- 12 Volt: 

1,5 VA f 7, — 
NTR 207. sec.12 Volt+ 

300 mA f 4,95 
NTR 208. sec.2x6 Volt- E 
300 mA f 5,50 
NTR 209. sec.2x12 Volt. | 
150 mA | f6,10. 
NTR 220. sec.2x6 Volt. 
1 amp. f 5, 70 


NTR 105 prim. 0-1 10-220.volt; sec Ge 
18-36 volt ANA f 7,20 

NTR 110 prim: 0-220 volt. sec: 24-0- 24 
volt 4VA f 6,90 
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TRANSFORMATOREN 





Anodewikkeling Gloeidraad 











EE i Ren 3 ie i GWT7, 5W, 6-220 V, 500 Hz f 9,90 
x 30 4/6,3 11,20 
, ' j GWT - 
NTR2 | 1 x 250 50 4/6,3 0,6 f 11,20 edp N mO Ha E12 
63 1,2 GWT9, 20 W, 6-220 V, 50 Hz f 16,50 
NTR 3 1 x 250/300 85 4/6,3 3 f 14,75 GWT10, 50 W, 6-220 V, 50 Hz f 26,40 
NTR 3a |1 X 250 85 6,3 2 f 14,75 GWT11, 50 W, 12 - 220 V, 50 Hz f 26,40 
6,3 1 
, GWTI2 = 
NTR 4 x 250/300 130 4/63 4,5 f 19,— ‚100 W, 12 - 220 V, 50 Hz f 42,90 
6,3 2 GWT14, 20 W, 12 -220 V, 50 Hz f 16,50 
NTR 5 1 X 250/300 200 6,3 22 f 25,40 GWT?5, 120 W, 12 - 220 V, 50 Hz f 42,90 
6,3 4 
NTR 6 2 X 250/300 60 4/4/6,3 1,1/3/2 f 16,75 
NTR 6a |2 x 250/ 60 6,3 2 f 16,75 
6,3 0,7 y See 
NTR 7 2 X 250/300 75 4/6 3 i f 20, — Wij leveren u alle Löwe-trafo’s, 
4/6,3 3/2 
NTR 8 2 x 250/300 100 4/6,3 2,5 f 25,90 
4/6,3 5/2,5 
NTR 9 2 X 250/300 150 4 2,2 f 29,50 Smoorspoelen 
4. 6,3/12,6 4/3/2 ` 
NTR 10 | 2 x 250 200/150 4/6,3 6/6 f 34,15 Gelijk- ` 
4/6,3 2,5/1,1 Type mA stroom- Hy Prijs 
NTR 11 | 2 x 350/400/500 60 4 1,1 f 26,80 weerstand 
8 4/6,3/12,6 4/3/2 NDI 30 800 15 f 3,30 
NTR 1 2 x 500 150 } f 34,15 ND2 50 500 12 f 4,15 
NTR 13 | 2 x 800 300 f 58,25 ND3 75 300 10 f 5,70 
NTR 14 2 x 750/1000 250/200 f 58,25 ND4 100 200 10 f 5,90 
SE 2 ann nr 4'6,3/12,6 1/0,7/0,3 S a ND5 125 160 10 f 7,10 
x , 
1 X 270 100 6.3 5 ND6 200 60 6 f 9,10 
NTR 17 | 2- 350 - 400 250 4-5-2X6,3 4x5 f 32,45 ND7 500 20 2 f 9,50 
ND8 100 4 0,4 f 10,— 
Uitgangstrafo’s Lijntransformatoren 
Vermogen Primair Secundair Type VA Primair KO Sec. Q Prijs 
Type VA 
de en ER) A ZU5 m» 0,4/0,8/1,25/1,65 4-15-200 f 12,40 
AU1 0,5 10 4 f 5,— ZU6 6 0,2/0,4/0,8 5 f 9,35 
AU2 3,0 7/12,5/15,0 5/15 f 5,80 ZU? 10 0,2-0,4-1-2-3 
AU2a 6,0 9 5/15 f 5,80 3,5-4-5-6-7-10-15 4-6-15 f 30,70 
AU3 6,0 4/5,2/7,0 5/15 f 6,90 100 V-type 
AU3a 6,0 2,3/3,5/4,5 5/15 f 6,90 ZU71 3 0,3-6,6-13,2 5 f 5,80 
AU4 10 2,3/3,5 5/15 f 9,10 ZU72 4 2,5-5-10 5 f 6,95 
AU4a 10 3,0/4,5 5/15 f 9,10 ZU73 6 1,65-3,3-6,6 5 f 8,25 
ZU74 8 1,25-2,5-5 5 f 14,— 
Gelijkrichter- en gloeistroomtransformatoren ZU75 10 1-1,33-2-4 5 f 18,20 
Primair Secundair Balansuitgangstrafo’s 
Type volt volt : 
Vermogen Primair Secundair 
LHI 11° -220 6/8/10/12 1,7 f 10,75 ype VAS ka; SC 
LH2 110 - 220 6/8/10 4 f 15,45 
LH3 110 - 220 12/14/16/18 2,2 f 15,45 Güba 8,0 2x5 5/15 f 14,— 
LH4 110 - 220 12/14/16/18 4,5 f 18,80 Gü6b 8,0 2 x 2,5 5/15 f 14,— 
LH5 110 - 220 20/24/30/40/50/60 2,5 f 34,85 Güß 15 2x4 5/15 f 17,80 
LH6 110 - 220 7,5/9/15/18 5 f 30,— Gü8a 15 2 x 2,25 5/15 f 17,80 
LH7 110 - 220 7,5/9/15/18 8 f 33,70 Gül0 30 2 x 2,5 5/15/100 V f 36,— 
LH8 110 - 220 8/10/12/15 10 f 34,80 Güll 50 2 x 2,5 5/15/100 V f 41,50 
LH9 220 6,3 0,7 f 5,90 Gülla 50 2x 1,4 5/15/100 V f 41,50 
LH10 220 4/6,3/12,6 2,5/1,6/0,8 f 7,65 Güllb 50 2x 1,7 5-15-100 V f 41,50 
LH11 110 - 220 4/6,3/12,6 4/3/1,5 f 11,85 Güllc 50 2 x 1,95 5-15-100 V f 41,50 
LHI2 110 - 220 2,5/4/5/6,3/12,6 10/10/6/6/3 f17,— Gül2 100 2 x 5,5 5/15/100 V f 82,50 
LH13 220 4-6-8-10-12-14 Gül2a 100 2 x 2,5 5/15/100 V f 82,50 
16-18-20-24 4 f 23,50 Gül2b 100 2x2 5/15/100 V f 82,50 
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Euro Stereo decoder transistor FABRIEKS- 









NIEUW met schema en aansluitgegevens 
f 27,50 





Zelf bouw luidspreker boxen bestaande 
uit kast voor en achterkant en 4 luid- 
sprekers type AD 3690 


6 watt 5 Ohm 24 watt f 65, — 
idem met 6 luidsprekers 

AD 3700/06 

6 watt-5 Ohm 36 watt f 75, — 





Lege luidsprekers boxen om naar eigen 
keuze deze te maken een prima import 
‘kwaliteit. 

No A. PAG - 6 liter 25x16x15cm f 37,20 
No B. PE 16-16liter 50x 17x19cm f 51, — 
No C. PC25-25liter 46x28x 19cm f 54,75 
idem PB13-13liter 40x25x 13cm f 41,90 

f 


PD36-36liter 60x 30x20cm 





Nieuw in doos Extra Speciaal. Intercom 
(Babyfoon) op lichtnet 220volt met 20 
meter kabel. 


Hoofdpost en nevenpost f 27,50 | 
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ver intercom op 220 volt. 

1 hoofdpost en 3 nevenposten welke ook 
onderling kunnen spreken en een hoofd- 
versterker met buizen t75,— 





Speciaal Luidspreker aanbieding. 
A3 AD 4080-2 25. 25ohm 3 watt. 105 mm 


diep 40 mm p/stuk f 3,75 
per 10 stuks f 32,50 
per 100 stuks f 250,- 


B2 AD 2400 HZ. 25 ohm 3 watt. diameter 


105x105 mm per stuk f 4,95 
per 10 stuks f 39,50 
per 100 stuks f 295,- 





Transistor Combie VHF UHF kanaal- 
kiezer type AT 7680/90 3 AF 139 
Antingang 300 Ohm f 37,50 


knop hiervoor u. 


Telefunken Buizen F.M. Tuner met BUIS 
ECC85 met schema f 9,50 


EXTRA SPECIAAL AANBIEDING © 


Fabrieks Nieuwe GESTEMPELDE Tran- 
sistoren (Geen Uitschot) 
Fabrikaat ITT (Engeland). 
P.N.P.-Germanium. 
(Een goede aanbieding voor scholen). 
10 stuks TK 22 = ACY 31 
10 stuks TK 36 = ASY 26 
10 stuks ACY 28= AC 122 
® totaal 30 stuks f 9,50 
300 stuks f 85, — 


Nieuw in doos EXTRA SPECIAAL. Cros- ` 
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Stereo Component. 

Met deze set kunt U van elke mono radio 
een stereo maken. Deze set bevat, een 
stereodecoder en laagfrequenteindtrap 2,5 
watt met 13 transistoren en 9 dioden en 
ingebouwde luidspreker 3 watt, aansluiting 
voor 220 volt en batterij 7,5 volt f135, — 





Extra Speciaal Druktoetsschakelaars met 

metalen knopjes. 

7 toetsen met 12 mm O knopjes metaal. 

Samenstelling der toetsen 4 toets 6 x wissel 

1 x 8 wissel - 2 toets 2xwis netschak 
p/stuk f 4,50 


idem 7 toetsen met 10x14 mm vierkant 
metaalknop samenstelling 3 toets 6xwissel 
1x4 wissel - 2x2 wissel - 1x8 wissel 


p/stuk f 3,50 





te maken op band recorder met 2xAC 122 

en 1xAC 151. Nieuw in doos met schema 
f 29,50 

Ker. hooglastpotmeters. 60 Watt. 

4,7 Ohm-10-22-47-100-220- | 

470-1k-1k5-2k2-3k3 en | 


Ak 7Ohm p/stuk f 16,90 
idem 150/200 Watt als volgt 
5 Ohm-10-25-50-100-250- 
500-1000 en 2000 Ohm 
p/stuk f 46,50 
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Model type Ohm,s Watt,s afmeting prijs 
nol AD4201M 5 10 314 f 22,50 
no2 AD3690 5 6 160x233 f 8.95 
Ee AD7060zAD3701 5 10 f 19,50 
D AD3386H 25 3 205x82 f 8,95 
E AD3460 5 3 117x92 f 6,95 
G AD3570 5 3 183x133 f 8,95 
H AD3464X 5 6 117x92 f 8,95 
K AD3386RY 4 3 184x82 f 8,9 
L AD1300 3 2 92x92 f 3,50 
M AD2400 25 2 100 f 4,95 
P AD34178 3 1 105 f 3,50 
8 AD2319 8 2 80 f 4,95 
T AD2218z 8 0,3 52 f 2,25 
w AD3316s 8 1 80x80 f 2,75 
50 M320 4/8 50 320 50- kHz f140,- 
38 M250-38C 4/8 30 270 45-8k5Hz f 63,- 
32 M250-32C 8 15 270 25-3kHz f 39,50 
10 14TW 8 10 130 1k5-20kHz f 15,50 
Koelelementen, 37 mm breed f 1,75 
50 mm breed nn. f 2, 
15 mm breed. …. . . . f 2,25 
100 mm breed . . . . . . f 2,50 
Telefunken 
afbuigunit 
AE68/7 - 
/ 100 graden, 
„ nieuwste 
I model 
f 13,50 





Philipe Transistor VHF-kanaalkiezer AT ice 
24,75 


N.B. Tussentijdse prijswijzigin- 


gen en uitverkocht zijn abso- 
luut voorbehouden. 
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TV-uitgangstransformatoren 
voor div. bekende merken TV- 


apparaten 
AT1118- 7 = ZTR023 . f 27,50 
AT1118- 8 = ZTR025 . f 27,50 
AT1118-71 = ZTRO023 f 27,50 
AT1118-81 = ZTR025 . f 27,50 
AT2016 = ZTR18/20 f 27,50 
AT2021 = ZTR21/21 f 27,50 
AT2018 = ZTR18/20 f 27,50 
AT2020 = ZTR21/21 f 27,50 
AT2023 = ZTR23 f 27,50 
AT2025 . . . . . . f 25,— 
AT2021 Spec.. . . . f 22,50 
Voor alle Nordmende-typen 
f 39,50 
Blaupunkt hoogspanningunit 


110 graden, typen TF2020/82, 
TF2020/9Z, TF2020/10Z, per 


stuk . . 


H D HM 


f 17.50 





Hifi Stereoversterkertje 
uit Elektuur oktober 69. 
De complete onderdelen 
met schema f10,- 
met toonregeling 

f 13,35 





Div. Ker. trimmers 


in de volgende waarden p/stuk f 0,30 


O- 3 pf 1,5- 4 pf 
0O- 4 pf 2 - 5 pf 
O- 9 pf 3 - 6 pf 
0-10 pf 


Luidspreker, AD 2700 AM 800 Ohm 
3 Watt f 8,95 


EXTRA SPECIAAL AANBIEDING 
BEELDBUIZEN 69 cm (met schoon- 
heidsfout) f 50, — 


deze buizen kunnen wij niet verzenden 
daar wij er geen verpakking voor hebben. 
Met deze buis kunt U van ieder klein 
beeld een groot beeld maken (mits 110 
graden afbuiging). 





BLAUWPUNKT Afbuigunit 110 graden 
f 13,50 


type 2021 / 09Z 





MAANDAGS GESLOTEN 
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MP500 f 36, — Uni-Junction Transistoren AD136 f 275 TF80/60 f 5,75 
MPS3707 f 1,90 transistoren BC107 f 1,50 TF78/30 f 1,50 TIP29 f 5,10 
MPS6517 f 2,50 2N2160 f 7,50 _AC117 f 2,20 BC108 f 1,50 TF80/30 f 4,75 TIP30 f 5,70 
MPS6531 f 3,30 2N2646 f 5,40  AC122 f 1,60 BC109 f 1,50 TIP31 f 6,— 
MPS6534 f 3,60 2N4870 £f 4,80 AC124 f 2,40 BC112 f 2,85 2N4037 f 6,60 pa f 7,65 
40233 f 2,85 TIS43 f 4,35 AC131 f 1,50 BC147 t 1,50  2N696 f 1,50 2N3903 f 3,— 
40310 f 4,80 DI3T1 f 5,50  Acı75 f 2.20 BC148 t 150 2N706 f 1,70 2N3904 f 2,80 
40314 f 3,80 Veldeffect- AF106 f 3,25 BC149 f 1,50 2N708 f 1,60 2N3905 f 3,30 
40316 fago- transistoren AF109 f 2,95 BC177 t 1,90  2N918 f 3,50 2N3906 f 3,10 
40317 ft 3,80 "Ri f 270 span 1250 Som £ 1,70 ZNI613 f 180 2N4124 f 3,— 
40319 f 6,45 2N3820 f 425 Brys6 f 3,50 BC179 t 1,80 2NITII f 2 2N4126 TS 
40360 f 4,20  2N4360 f 350 BFY64 f 2,25 BC192 f 1,50 2N2102 f 4,90 2N4347 f 14,25 
40362 t 6,60 MPF103 f 3,75 BFx40 f£ 6,50 BD124 f 5,80 2N2905 f 2,50 2N5034 f 6,35 
40363 f11,25 MPFIOG f 3,75 BFx41 t6— BF115 f 3,75 2N222la f 3,90 2N5036 f 6,90 
40364 f 21,45 MPF105 f 375 BSX39 f 2,40 BF167 f 2,50 2N2222a f 3,90 MD7011 f11,50 
40407 f 4— 3NI140 f 7,80 Bsy52 f 2,60 BF177 ra 2N2926-or f 1,50 MJE370 f£ 9,15 
40409 t 5,60 2N5163 f 3—  BSY56 f 5,75 BF123 f 2,50 2N3053 f 3,75 MJE520 f 6,60 
40410 Po. oe BSY78 f 285 BF125 t 2,50 2N304 f6— MJE521 f1l— 
al f 22,80 40527 t1140 BSY88 f 4,20 BF127 1 2,50 20305 1 6,50 
FE, f16—  AC107 f 3,90 _BF178 £ 3,50 2N3638 f 1,90 
40432 f 18,50 AC125 f 1,50 BF179 f 4,— Se f 185 BF 225 f 1,45 
Thyristoren SC45 f 17,— AC126 f 1,60 BF180 f 4,— AG f 1,60 Br 397 f 5,70 
2N444l £ 6,75 TXCO 400 V AC127 f 1,75 BFI8l A 2039707 f 3— BC182a #095 
2N4442 f 8,10 6A f 8,50 AC127/128 f 355 BEI ta 2N3866 f15— BC212a #145 
2N4443 f 13,— AC127/132 f 3,40 BF183 f 4,— BF 357 f 4,95 2N3819 £ 270 
2N4444 f 22,50 _ Triggerdiode AC128 f 1,80 BF184 f 2,15 BF245 f270 202102 4255 
ER900 f 2,45 2ACı28 1 3,60 BF185 f 2,40 BF224 f145 Br 341 En 
per paar BF'186 f 3,75 BF 297 f 3,- BF 256 f 2.65 
Thyristor CS 1-400. 400 V 2AC128/01 f 4,— BF194 f 1,90 BC 182 f 0,95 BF 299 f4- 
LAC ne eh f 4,95 per paar BF195 f 2— BC212 f125 BC182b #095 
MCR2918, 100 V - 15A . f10,— ACI32 f 1,65 BF196 f 2,20 9J15245= BC212b #145 
AC187 f 1,75  BF200 f 3,50 7 
Tunneldioden Foto dioden AC187/01 f 1,95 ACI51 f 1,20 = on TAG-6-400 f 7,50 
TDP f 5,90 APY13 f 1,95 4C187/188 f 3,40 AC152 f 1,40 ‚ TAG-10-400 f 9,50 
AC188 f 1,65 AC153 f 1,20 2N2905 f 2,10 
TD716 f 5,90 BPY11 f 1,95 ’ 
2ACIBB f 3,30 ACI76 f 2— 0C13=0C71.. | 
S = AC188/01 f£ 1,85 ACY23 f 1,20 0C14 = 0c72 } @ 9.75 per stuk fabrieksnieuw 
ransistoren AD138 f 8,50 l 
2N5219 - 2N5220 - 2N5221 AD 152 f 1,95 AD131 f 3,15 Brugcel (blok) 
2N5222 - 2N5223 - 2N5224 AD 155 f 1,95 AD 133 f 5,75 235V 5 A f 7,50 
2N5225 - 2N5226 - 2N5227 AD149 f 4,— 
2N5228, per stuk . . . . . f 1,50 2AD149 f en BSY72 f 250 COUNTERSET 
ee ADI ong Sen f 230 Bestaande uit 3 IC's: SN7041AN, SN7075, 
2N4918 f 10,75 2AD162 f 5,50 BSY75 f 2,50 SN7090 Prijsf 22,50 
2N4921 f 875 AD161/162 f 5,50 BSY76 f 2,50 
2N5062 f 450 ADI64 f 3,45 BSYI7 f 0,50 IC SN7401 per stuk f 1,35: 10 st f 1,25 
2N4036 f 6,60 AD165 f 3,45 BSY18 f 0,50 
MPS3394 t 1,85 AF114 f 2,80 BSY61l Eoso, Milan 
BC157 f 1,40 AF115 f 2,60 BC170 f 0,50 
BC158 f 1,40 AF117 f 2,25 BC132 f 1,35 EXTRA 
BC159 f 140 AF118 f 3,35 BFY39/2 f 2,50 
AFY14 f 550 AF121 f 2,50 _OC44 f 1,50 = SPECIAAL 
AF124 f 2,10 OC45 f 1,50 | | 
Geïntegreerde schakelingen co d së GC S SC Dioden u 
CA3012 £10.50 e i Transistoren 
f TA263 f 6,75 AF127 f 1,80 OC59 f 4,25 h 
CA3014 14,25 TA293 f 6,75 AF139 f 2,95 _OC60 f 4,25 engere | 
CA3018 12,65 TA310 f 7,25 AF178 TA OCH f 1,75 en 
CA3020 114,50 TA320 f 4,35 AF179 f 3,90 OC72 f 1,20 zakje 1000 st 37 50 
CA3046 f 7,65 „L914 f 3,15 AF180 f 5— 20C72 f 2,40 e E 
CA3028 f 12,10 uL900 f 4,— AF185 f 3,75 OC74 f 1,20 led ò 
uL923 f 7,30 AF186 f 2,95  20C74 f 2,40 1000: Fa 
„L709 f 8,80 AF239 f 2,95 OC79 f 1,20 Ee 
BD121 f 5— Germanium Tran- 
, sistoren ( AF 135 ) 
Hoogspanningdiode 1N4007 zakje 100 st. 8,50 
Gasgevulde diode ZA1002 . . f 1,50 750/1000 V, 750 mA . f 1,75 zakje 1000 st. 75, — 


elektuur mei 1971 





















583 


TWENTS ELEKTRONISCH CENTRUM 


Oldenzaalsestraat 8 - Enschede - (Gerlach T.V.) - Tel. 05420 - 106 01 - Giro 1766188 









Postorders alleen onder rembours of bij vooruitbetaling. 































Stereo magn. dyn. voorversterker 20 Hz 
- 20 kHz 

Uitg.sp. 0,5 V. Ing.weerstand 47 kOhm. 
Freq.correctie volgens Din 45536 

f 22,50 


Westwell hoorntweeter 9000- 
20.000 Hz 8 Ohm 20 Watt f 15, — 
Drukkamerluidspreker DF- 
12Hc-4 20-16.000 Hz 25 Watt f 32,50 
Autoluidspr.regelaar draad- 


sil.dioden + BA 100 f 1,00 per 10 stuks 
sil.dioden gemengd f 1,50 per 10 stuks 
+ BC 107 a f 0,30 per stuk 

+ BC 177 à f 0,75 per stuk 

Triac 400V 6A BTW 11-400 a f 10,25 

























































Jap.kristallen 26.670 en 27.125 MC a gewonden f 3,95 
f 6,95 per stuk Dyn.dasspeldmicrofoon 
Imp. 1,6 kOhm f 9,75 , 
Kristalmicrofoon klein model Elco’s 
500 uF Ree f 1,75 
. 1000 uF 35/40 V na... f 2,25 
‚Schuifpotmeters ae 1000 uF 60/70 V ………… >, f 2,95 
mono à f 3,75 per stuk i 
stereo à f 4,75 per stuk | Transformatoren: EE ne 
Oe 12V AA 2500 uF 60/70 V ….…….………….. f 5,45 
0-6-8 ER 4700 uF 35/40 V … … …… … f 4,85 
Brugcellen 0-8-12-18-24-30-36 V, IN... i 5000 uF 70/80 V ………… …. f 7,49 
2x14V,2,6A een f 26,50 
EE (225 | Souz 12750 |  Nagalmunit 2 spiralen 
RR, SE ; ‚str : mA 
B 40C1500 Si f 3,25 Ee 12450 m nn 
B 40C2200 Si ienke EE E TES f 3,95 Uitg.imp. - 30kOhm 
B 80C2800 Si RE f 3,95 Freq.bereik - 100-3000 Hz 
B 40C3200 Si EIER ET ER f 4,25 Gevoeligheid : -35 dB 
B 80C3200 Si … nn f 4,50 Nagalmunit 2 spiralen Nagalmperiode : 2,5 sek (1000 Hz) 
B 80C5000 Si … … f 7,45 Ing;ströoom - 350 mA Vertragingsperiode : 25-30 mSek. 
Ing.imp. :80hm Afmeting : 230x55x30 mm 
Uitg.imp. : 3kOhm f 19,50 
Freg.bereik : 100-3000 Hz 
Gevoeligheid : -32 dB 
TECH Griddipper met fijnregelschaal. Nagalmperiode : 1,4 sek. 
6 bereiken van 0,44 mHz tot Vertragingsperiode : 15 mSek. Bandrecorder cassettes C 60 f 2,75 
280 mHz, Afmeting : 103x33x22 mm in plasticopbergdoos C 90 f 5,75 
Voeding: 9 V batterij f 129, — f 9 50 C120 f 8,75 
Decade toongenerator 4-kanalige stereo microfoonmixer 
Sinus : 10 Hz - 166,5 kHz 5-polige ingangen, omschakelbaar op mono 
Blok : 20 Hz - 20 kHz met 2 ingebouwde V.U. meters 
Frequentienauw- Ing. imp. 600 Ohm en 50kOhm 
keurigheid :+1% +1 Hz Uitg.imp. 10kOhm 
Afwijking ` minder als 1% Uitg. imp. 10kOhm en 100kOhm 
Uitg.spanning : sinus en blok 10 dB Uitg.vermogen max. 1 Watt 
max. bij 10 kOhm Voeding 9 V batterij. 
Afmeting : 128x182x75 mm 8 transistoren en 8 dioden 
f 169, — f 99,50 
Rifa condensatoren en elco’s tegen scherp 
concurerende prijzen. 
Eegen 
| 
Stereo microfoonmixer D Fotogevoelige printplaat 
| Wij leveren alle Jackson afstemcondensatoren 125x125 £ 350 
omschakelbaar op mono en schalen tegen zeer scherpe prijzen. re 
Ing. sp. max. 1,5 Volt Folders op aanvraag 25x25 cm ennnorssensnsnunnnnre f 12,50 
Uitg. sp. max. 2,5 Volt compleet met ontwikkelaar 
Voeding 9 V batterij f 39,50 RER 


Wij leveren alle Chinaglia meetinstrumenten 
en paneelmeters. 
Folders en prijzen op aanvraag. 
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U kunt Weston 
trimpotentiometers 
om twee redenen kiezen: 
de kwaliteit en de prijs. 


„Weston biedt u een uitgebreide reeks Technische'specificaties 531-OOHS draad- ` 533-OOHS 

precisie-trimpotentiometers. Ze zijn | gewonden element cermet element 
speciaal geconstrueerd. Anti-backlash. mar 
De grote lineariteit en het grote _ o ea a a 
oplossende vermogen alsmede de ver- Resolutie  92%hbija5kohm oneindig | 

rat ees x tan Arnar …_Ínstelbaarheid ` oos 15 omwentelingen ` 15 omwentelingen 
grote mechanische weerstand tegen m ee oeTyeemaen 
stoten en trillingen maken dat velen op Temperatuursberek  -55°tot +125°0 -55° tot Ee 
 milttair, professioneel en commercieel a Temperatuurscoöfficient . 70 ppm/°C. max. 100 Pom C max . 
gebied de Weston trimpotentiometers Mech. bescherming stop met, stop met | 

. ra eli ile i P " SR ) ) slipkoppelin slipkoppelin S 
nassen deken IS de gunstige pr IJS S | Afmetingen (inches) | 0,75x0,31x0,165 Gap ies GE 
_ Wij noemen twee veel toegepaste typen, | | 
die uit voorraad leverbaar zijn: | 































Uitgebreide dokumentatie ligt voor u klaar ` 












-~ Amsterdam 1011 Weerdestein 205.Tel.441666 ` 
_1160 Brussel, Hertoginnedal 3. Tel. 600012 















Constructie 
Capaciteitstolerantie 


Proefspanning 
Verliesfactor tg è 
HF-eigenschappen 


Type Hw 


Uitvoering 
Temperatuurbereik 


Nominale spanningen 


en capaciteiten 


Isolatieweerstand 
en 
Tijdconstante 


Type Hb 


Uitvoering 


Temperatuurbereik 


Nominale spanningen 


en capaciteiten 


Isolatieweersiand 


en 
Tijdconstante 


Type Hm 


Uitvoering 
Temperatuurbereik 


Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 
en 
Tijdconstante 












Zelfherstellende condensator met gemetalliseerde polyesterfolie 


+20", voor 6 < 1 pF 
+10", voor C 2 1 pF 


1,5x nominale gelijkspanning 
< 1°% bij 800 Hz en 20°C 


Dempingsarm, HF-contactzeker en zeer inductie-arm 


Cylindrisch, geisoleerd, afgegoten met kunsthars, axiale draadeinden 


-40 C t/m +85 C 


100 V-/ 60 V~ 0,1 pF 
160 V-/100 V~ 1,5 pF 
250 V-/100 V~ 0,022 pF 
400 V-/160 V~ 0,015 pF 
630 V-/220 V~ 4700 pF 
1000 V-/250 V~ 4700 pF 


> 30 Du voor 2160 V- en C < 0,15 pF 
> 1000 s voor 100 V- 
> 4500 s voor 2160 V- en C > 0,15 pF 


t/m 
t/m 
t/m 
t/m 
t/m 
t/m 


10 pF 
10 pF 
1 pF 


2,2 pF 
1 pF 
0,22 pF 


Rechthoekig plastic huis, afgegoten met kunsthars, radiale stiften voor 


gedrukte schakelingen. 


-40C t/m +856 

63 V-/ 40 V~ 0,1 pF t/m 10 pF 
100 V-/ 60 V~ 0,033 pF t/m 6,8 pF 
250 V-/100 V~ 0,01 pF t/m 2,2 pF 
400 V-/160 V~ 0,01 pF t/m 1 pF 
630 V-/220 V~ 0,01 yF t/m 0,47 pF 
1000 V-/250 V~ 0,01 pF t/m 0,22 pF 
> 10 62 voor < 100 V— en C <01 pF 
> 30 GQ voor 2 250 V— en C < 0,15 pF 
> 1000 s voor < 100 V— en C > 01 pF 
> 4500 s voor 2 250 V- en C > 0,15 pF 


Cylindrisch metalen huis met 1 of 
-55C t/m +125 G 


63 V-/ 5 Ve 3,3 yF 
100 V-/ 40 V~ 0,1 pF 
160 V-/ 60 V~ 0,068 pF 
400 V-/125 V~ 0,01 pF 


> 100 62 voor 2 160 V— en C 


s voor < 100 V— 


> 1000 < 
> s voor 2 160 V— ent 


10000 


t/m 
t/m 
t/m 
t/m 


< 01 


> 01 


VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 


ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 + AMSTELVEEN + POSTBUS 19 + TEL. 020-416222 e TELEX 13137 


